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1.1 Descripcion general del proyecto

En este proyecto de investigacion se analizara la problematica que presenta
la empresa Muebleria Alban, en la seccion de inventario de materia prima y
herramientas.

El capitulo uno habla acerca de los objetivos y generalidades, mision, vision
de la compafiia. En el capitulo dos se indagaré en el tema, utilizando los conceptos
vistos en los cursos de la carrera y que fueron de gran utilidad al realizar este
proyecto.

En el capitulo tres se vera cual fue la metodologia utilizada para llevar a cabo
el proyecto mencionado.

El capitulo cuatro dedica espacio para analizar la informacion recolectada en
la etapa de medicion o diagndstico y permite encontrar causas de la problematica
que presenta la empresa.

El capitulo cinco brinda las propuestas con el fin de eliminar las causas del
problema, mencionadas en el capitulo anterior. El capitulo seis da las conclusiones

y las recomendaciones una vez finalizado el proyecto.

1.2. Identificacién de la empresa o institucién

1.2.1 Descripcion general de la empresa.

La Muebleria Alban es una pequefia empresa que se fundé en el mes de
diciembre del 2005. Esta nacio gracias al deseo y la iniciativa de ofrecer un producto
de alta calidad, fabricando muebles de forma artesanal.

La empresa brinda servicios de fabricacion, retapizado y remodelado de

muebles, aunque la actividad principal es la fabricacion de sofas para sala.



Con el paso del tiempo y gracias a su entusiasmo y afan de mejorar la calidad
del servicio y sus productos nuevos como sofas, sillones, cojines, entre otros;
empezaron a tomar fuerza entre los consumidores, lo cual llevdé a la pequeia
empresa a especializarse en la fabricacion de muebles a la medida, con estilos
anicos, maderas Yy telas de alta calidad y para zonas especificas, siendo el dia de

hoy una empresa con 13 afios en el mercado nacional.

Actualmente dicha empresa cuenta con tres colaboradores. Asimismo, se

encuentra ubicada en Barva de Heredia.

1.2.2 Mision.

“Poner a disposicion los mejores muebles, utilizando materiales de alta
calidad para satisfacer las necesidades de nuestros clientes” (Muebleria Alban,
2019).

1.2.3 Vision.

Ser una empresa reconocida a nacional, mediante esfuerzo, dedicacion, y

profesionalismo, brindando calidad a nuestros clientes (Muebleria Alban, 2019).

1.2.4 Politica de calidad.

e Entregar siempre un producto sin defecto al cliente.

e Cumplir las exigencias del cliente.

e Fabricar productos de alta calidad.

e Utilizar los mejores materiales en la fabricacion del producto.
e Emplear personal capacitado en cada departamento.

Capacitar al personal en el area de calidad (Muebleria Alban, 2019).



1.2.5 Organigrama.

A continuacion, se presenta la estructura organizacional en Muebleria
Alban.

Diagrama 01. Organigrama Muebleria Alban.

I I I I
Operador

Operador Operador

Miscelaneo .
Ebanista

Tapiceria

Costura y Corte

Fuente: (Autor, 2019).

En la estructura de la imagen 01, se muestras el organigrama de la empresa,
esta cuenta con un gerente propietario el cual se encarga de la direcciéon de la
compafiia; cuenta con una asistente, esta se encarga de manejar el area de los
costos, finanzas, asi como programar citas con los clientes entre otras funciones,
en el area de produccién la empresa cuenta con 3 operarios ya que el gerente ejerce

el trabajo de operador de corte y costura.

Operador de corte y costura (el propietario), este corta y cose la tela de cada
mueble segun las especificaciones del cliente, operador de tapiceria, este se
encarga del montaje de la tela en cada mueble, el encargado de la ebanisteria, el
corta y ensambla las estructuras de madera de los muebles, por ultimo, la empresa

cuenta con un miscelaneo, este se dedica a coopera en el orden de cada



departamento y el orden de la empresa asi como ejercer como ayudante de los otros
operarios.

1.2.6 Valores de la organizacion.

e Calidad: entregamos calidad y el valor de nuestros productos y servicios
proporcionan beneficios sociales y econémicos.
e Honestidad: somos honestos y directos, y hacemos lo que decimos.
Tenemos integridad y un enfoque ético en los negocios.
e Respeto: trabajamos duro para construir relaciones duraderas y estrechas
con nuestros clientes.
Puntualidad: programamos cada disefio y manufactura del producto, para
gue de esa manera nuestros clientes reciban el producto final en el momento
deseado (Muebleria Alban, 2019).

1.2.7 El Producto.

La empresa cuenta con una diversidad de productos los cuales estan

conformados por una variedad de materia prima, entre ellos:

Imagen 01. Soféa doble Imagen 02. Sillas




Imagen 03. Sillones Imagen 04. Camas

Imagen 07. Puf Imagen 08. Otoman




Imagen 09. Mesas Imagen 10. Sofa triple

Fuente: (Autor, 2019)



1.3 Planteamiento del problema

La empresa se dedica a la manufactura de muebles de alta calidad, lo que
requiere de una gran diversidad de materia prima e insumos, como también de

herramienta, tanto eléctrica como manual.

Esta compra constantemente materia prima de forma empirica, o sea segun
Se crea que se va a necesitar, y debido a esto constantemente debe hacer viajes
extra al almacén ubicado uno de ellos a 8.5km y otros a 18km de distancia, en busca
de los materiales faltantes, muchas veces por productos agotados en el inventario
con un valor econémico muy bajo, pero son necesarios en determinado momento
por lo que hay que enviar por ellos, por otra parte, ocasionalmente se compran
excesos de materia prima (ofertas) que permanece inactiva durante semanas, lo

que implica mayores costos y una disminucion en el flujo de efectivo de la compafiia.

Aunado a todas estas situaciones, no hay registro de ninguna herramienta o
material existente o entrante, ni tampoco de las salidas necesarias para cada
proyecto y constantemente la empresa tiene faltantes de materia prima; y
ocasionalmente se pierden herramientas manuales y herramienta eléctrica, todo
esto debido a que no existe ningun sistema de inventario que lleve el control de la

materia prima y activos.

1.3.1 Definicién de la problemaética.

La empresa no cuenta con un sistema de control de inventarios para los
activos y materia prima, lo que implica el desconocimiento de las necesidades reales
de materia prima e insumos que requiere la empresa a la hora de producir, ya que
solo se maneja lo que entra al momento de la compra, esto por medio de las

facturas, pero no queda nada registrado en bodega, y al momento de realizar un



pedido no hay registro de las existencias. Esto genera costos extra en faltantes

(costo por no haber).

Esta situacion se considera un problema por sus implicaciones de forma
directa con retrasos en produccion y altos costos en tiempo perdido en mano de
obra y en falta de materiales para producir, insatisfaccion del cliente por no cumplir

con plazo establecido, costos en compra de herramienta extraviada.

La empresa Muebleria Albdn es la afectada de forma directa ya que debe
absorber de forma total todos los costos generados por esta problematica.

1.3.2 Justificacién del problema planteado.

La empresa Muebleria Alban se veria impactada de forma positiva, ya que
lograria mediante este proyecto disminuir costos, aumentar la utilidad, mejorar en:
el control del inventario, el servicio brindado, la puntualidad, el flujo de efectivo y su
credibilidad. Esta situacién a futuro también generaria oportunidades de mejora en

el area de inventario gracias a los registros de las entradas y las salidas del almacén.

Por lo cual, es una necesidad urgente para la organizacion lograr la forma de
manejar y controlar el inventario ya que la empresa compra materiales de forma
constante, esto sin que exista un conocimiento técnico de lo que se va a necesitar
en el area de produccion, y periddicamente debe hacer viajes no planificados a los
almacenes de los proveedores de materia prima por faltantes, muchas veces por
productos con un valor muy bajo o cantidad minima, pero que son necesarios para
fabricar algun producto, por lo que hay que enviar a alguno de los colaboradores al
distribuidor por ellos, por otra parte, ocasionalmente se compran excesos de materia
prima (ofertas) que permanece inactiva durante semanas, lo que implica mayores

costos y una disminucion en el flujo de efectivo.

A estas situaciones se le suma el hecho que no hay registro de ninguna

herramienta o material existente o entrante, ni de las salidas o productos utilizados



para cada proyecto y constantemente la empresa incurre en costos por faltantes de
materia prima; asi como también la pérdida de herramienta de todo tipo esto porque

no existe registro del inventario, ni como llevar control de la materia prima y activos.

En blusqueda de la mejora y el deseo de encaminar la organizacion a ser
cada vez mas competitiva y actualiza en cada uno de sus departamentos surge la
necesidad de hacer cambios e implementar herramientas en el area de inventario
que permitan optimizar el manejo de los insumos y materia prima; por lo tanto, se
plantea como implementar herramientas que permitan, controlar el inventario y
reducir los costos operativos, en los cuales la empresa incurre por faltantes en el
area de almacenaje de producto y de qué forma esta mejora ayudara a que sea mas

eficiente.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general.

Reducir los costos generados por los faltantes de materia prima en el
inventario de la empresa muebleria Alban, mediante el analisis de la situacion actual
y la implementacién de un sistema de manejo de inventarios, con el fin de controlar
los activos, materia prima de la compainiia, y al mismo tiempo reducir los costos de

produccion, gastos asociados a faltantes y costos por retrasos.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Definir cuél es la situacién actual sobre el manejo de inventario de la
empresa, segun la problematica planteada.

e Medir las variables necesarias para determinar las causas que generan los
faltantes en la materia prima en la Muebleria Alban.

e Analizar la informacion recopilada con la finalidad de determinar posibles

soluciones al problema planteado.



e Controlar los recursos de materia prima, mediante el uso del sistema de
manejo de inventario implementado.
e Evaluar el costo-beneficio de las mejoras y la implementacion de la nueva

herramienta de manejo y control de inventario.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances.

El proyecto se llevara a cabo en el area de inventario de la empresa, por lo
cual su alcance sera principalmente en este departamento, pero, toda la
organizacion se vera beneficiada gracias al alcance de esta mejora ya que se
reduciran los costos generados por la falta de inventario de suministros y materia
prima para la produccion de muebles en la empresa Muebleria Alban; también sera
beneficiada en la administracién de los recursos econémicos de la empresa.

Por consiguiente, este proyecto se limita la mejora a la empresa Muebleria

Alban, especificamente en el area de inventario de esta.

1.5.2 Limitaciones.

¢ No se cuenta con datos de la situacién en estudio, mayores a 6 meses
anteriores en la empresa Muebleria Alban, por lo que se debera trabajar con
un historial de datos no mayor que este.

e Laempresa cuenta con una politica de confidencialidad, por ello que algunos
de los procesos especificos de productos, o procedimientos productivos no

seran detallados, (se hablara de ellos en forma general).



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 Marco teorico conceptual general relativo a la carrera.

2.1.1 Inventarios en la industria moderna.

Los inventarios a lo largo de la historia han sido determinantes, debido a que,
sin estos, las empresas manufactureras no podrian operar. Un buen nivel de
inventario de materia prima es importante para poder iniciar el proceso productivo;
asi como un inventario de producto terminado es importante para poder responder

a la demanda del cliente. (Muller, 2005)

El inventario se podria definir como un conjunto de productos, articulos o
elementos que forman parte de los activos de una organizacion, entidad o persona

y que cumplen un objetivo especifico para los fines del propietario.

Los inventarios de una compafiia estan constituidos por sus materias primas,
sus productos en proceso, los suministros que utiliza en sus operaciones y los

productos terminados.

Un inventario puede ser algo tan elemental como una botella de limpiador de
vidrios empleada como parte del programa de mantenimiento de un edificio, o algo
mas complejo, como una combinacién de materias primas y subensambles que

forman parte de un proceso de manufactura (Muller, 2005, pag. 1).

2.1.2 Algunos Tipos de Inventarios.

La palabra inventario es muy simple, tanto que generalmente la relacionamos
con una bodega donde se almacena todo lo que llega a la empresa, organizacion o
planta, para luego ser trasladado al area de produccion (materias primas), pero
también existen mas tipos de inventarios, como el caso del producto en bodega
(existente), en proceso, 0 bien producto terminado. Los siguientes son tipos de

inventarios:
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e De materias primas: compuesto por los elementos simples y elementales que
requieren cierto grado de transformacion antes de que se les pueda
considerar un producto.

e De productos semielaborados: articulos manufacturados que se incorporan
en un articulo mayor para constituir el producto final; también se le denomina
componentes.

e Empaquetado: articulos que se utilizan para empaquetar los productos
terminados antes de su venta; también los articulos que se destinan al
empaquetado de proteccion, tanto para proceder a su venta como para
preservar mejor los materiales durante el periodo en que permanezcan en
inventario.

e Consumibles: son bienes que no se incorporan en el producto terminado,
pero que, de una manera u otra, son necesarios para su elaboracion.

e Productos terminados: articulos completos funcionando y listos para su venta
(Bravo, 1995, pags. 95-96).

Las cantidades de inventario que maneje una empresa dependeran mucho de
su volumen de produccion, de controles que cada empresa tenga para darle rotacion

y de la naturaleza del producto que manufacturen.

2.1.3 Factores positivos de los inventarios.

Existen multiples razones positivas para manejar inventarios en una empresa,
a pesar de que siempre se ha tenido el concepto de que contar con inventario es

una pérdida de dinero y recurso. (Muller, 2005)

2.1.3.1 Mejorar el servicio al cliente.

En ocasiones los sistemas operativos de las empresas no estan disefiados

para responder las necesidades inmediatas de los clientes. (Bravo, 1995)
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Trabajar con inventarios brinda a las empresas esa capacidad de respuesta

para satisfacer las necesidades de los clientes.

2.1.3.2 Reducir costos.

A pesar de que mantener inventarios involucra un costo, su utilizaciéon podria

representar un ahorro en otras actividades de la cadena de suministros.

Primero, mantener inventarios puede favorecer el proceso productivo, ya
que permite una produccion constante durante periodos mas largos, grandes y

mayor volumen de produccion. (Bravo, 1995)

Segundo, permite economizar en el proceso de compra y transporte. Se
puede comprar cantidades superiores a lo que se necesita inmediatamente para
obtener descuento por precio y cantidad. Los costos de mantener el exceso de
inventario se pueden solventar con el ahorro generado por el descuento obtenido,
de igual manera los costos de transporte se pueden reducir mediante el envio de

cantidades mas grandes.

Tercero, comprar por adelantado productos que se necesitaran al costo
presente mas barato, en lugar de comprarlos en el futuro a un costo que se

pronostica mas alto.

Cuarto, los inventarios ayudan a reducir la variabilidad en el proceso
productivo permitiendo que las operaciones de la empresa no se vean afectadas.

Quinto, las empresas se pueden ver afectadas por factores externos como
huelgas, accidentes, fenébmenos naturales entre otros, que pueden afectar en
funcionamiento del proceso productivo, el inventario permite reducir el impacto de

estos factores. (Bravo, 1995)

2.1.4 Factores negativos de los inventarios.

Hay algunos puntos que juegan en contra de los inventarios, por lo que se

podrian considerar que no son atractivos para las empresas.
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Primero, los inventarios son considerados perdidas ya que representan dinero
de la empresa que esta estancado en una bodega, mientras que podria ser invertido
en otra &rea de la empresa. Segundo, podrian ocultar problemas de calidad, por lo
que la primera solucién seria reducir el inventario y esto muchas ocasiones toma
tiempo. (Muller, 2005)

2.1.5 Sistema ERP (planeamiento de recursos empresariales).

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales son sistemas de
gestibn de informacion que automatizan muchas de las practicas de negocio

asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa.

Las aplicaciones ERP son sistemas de gestion global para la empresa. Se
caracterizan por estar compuestos por diferentes modulos. Estas partes son de
diferente uso, por ejemplo: produccion, ventas, compras, logistica, contabilidad (de
varios tipos), gestion de proyectos, GIS, inventarios y control de almacenes,
pedidos, ndbminas, etc. Lo contrario seria como considerar un simple programa de
facturacion como un ERP por el simple hecho de que una empresa integre

Unicamente esa parte.

Los objetivos principales de los sistemas ERP son:

e Optimizacion de los procesos empresariales.

e Acceso a la informacion.

e Posibilidad de compartir informacion entre todos los componentes de la
organizacion.

¢ Eliminacion de datos y operaciones innecesarias de reingenieria.

El propdsito fundamental de un ERP es otorgar apoyo a los clientes del

negocio, tiempos rapidos de respuesta a sus problemas, asi como un eficiente
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manejo de informacion que permita la toma oportuna de decisiones y disminucion

de los costos totales de operacion.

Los beneficios que puede aportar una herramienta de ERP se resumen en la

resolucién de los problemas contables, mercantil o fiscal de la empresa. Asimismo,

puede permitir un mayor control del inmovilizado en el inventario permanente,

conciliacién bancaria, liquidacion de impuestos, etc.

Las caracteristicas que distinguen a un ERP de cualquier otro software

empresarial son que deben ser modulares, configurables y especializados:

Modulares. Los ERP entienden que una empresa es un conjunto de
departamentos que se encuentran interrelacionados por la informacion que
comparten y que se genera a partir de sus procesos. Una ventaja de los ERP,
tanto econdmica como técnica, es que la funcionalidad se encuentra dividida
en modulos, los cuales pueden instalarse de acuerdo con los requerimientos
del cliente. Ejemplo: ventas, materiales, finanzas, control de almacén,
recursos humanos, etc.

Configurables. Los ERP pueden ser configurados mediante desarrollos en el
cadigo del software. Por ejemplo, para controlar inventarios, es posible que
una empresa necesite manejar la particion de lotes, pero otra empresa no.
Los ERP més avanzados suelen incorporar herramientas de programacion
de cuarta generacion para el desarrollo rapido de nuevos procesos.
Especializados. Un ERP especializado, brinda soluciones existentes en
areas de gran complejidad y bajo una estructura de constante evolucién.
Estas areas suelen ser, el verdadero problema de las empresas, ademas de
contener todas las areas transversales. Trabajar bajo ERP especializados es
el paso légico de las empresas que requieren soluciones reales a sus
verdaderas necesidades. Un ERP genérico solo ofrece un bajo porcentaje de
efectividad basado en respuestas generalistas, que requieren ampliaciones

funcionales.
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Otras caracteristicas destacadas de los sistemas ERP son:
e Base de datos centralizada.

Los componentes del ERP interactian entre si consolidando las operaciones.
En un sistema ERP los datos se capturan y deben ser consistentes, completos y

comunes.

Las empresas que lo implanten suelen tener que modificar alguno de sus
procesos para alinearlos con los del sistema ERP. Este proceso se conoce como

reingenieria de procesos, aungue no siempre es necesario.

La misma soluciéon ERP, incluso con los mismos modulos, puede servir a
clientes de distintos sectores. Mediante la parametrizacion del sistema se logra la
adaptaciéon necesaria. Ademas, se puede programar la modificacion de pantallas,

informes, o incluso la légica de negocio.

Las soluciones ERP en ocasiones son complejas y dificiles de implantar
debido a que necesitan un desarrollo personalizado para cada empresa partiendo
de la configuracioén inicial de la aplicacion, que es comun. Las personalizaciones y
desarrollos particulares para cada empresa requieren de un gran esfuerzo en
tiempo, y por consiguiente en dinero, para modelar todos los procesos de negocio

de la vida real en la aplicacion.

Las metodologias de implantacion de los ERP en la empresa no siempre son

todo lo simples que se desearia, dado que entran en juego multiples facetas.

No hay recetas magicas ni guiones explicitos para implantaciones exitosas;
solamente trabajo bien realizado, una correcta metodologia y aspectos que deben
cuidarse antes y durante el proceso de implantacion, e inclusive cuando el sistema
entra en funcionamiento. Por ello, antes, durante y después de la implantacion de

un ERP es conveniente efectuar los siguientes procedimientos:
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¢ Definicion de resultados que debe de obtener con la implantacion de un ERP.

¢ Definicion del modelo de negocio.

¢ Definicion del modelo de gestion.

e Definicion de la estrategia de implantacion.

e Evaluacion de oportunidades para software complementario al producto
ERP.

e Alineamiento de la estructura y plataformas tecnolégicas.

e Analisis del cambio organizativo.

e Entrega de una vision completa de la solucion que implantar.

e Implantacion del sistema.

e Controles de calidad.

¢ Auditoria del entorno técnico y del entorno de desarrollo (Bidgoli, 2004).

2.1.6 Clasificacion de inventarios.

En los inventarios de las empresas existen materiales o suministros que se
consumen mas que otros, tienen un mayor costo o un mayor grado de rotacion
dentro de la organizacion; la clasificacion de inventarios ABC, permite etiquetar los
materiales como A, By C, por categorias o por familias, por cuanto los articulos A
son los de mayor consumo o grado de rotacion, B son los de menor consumo y C
los casi no se consumen. En este sentido, Muller (2005) afirma la clasificacién de
inventarios ABC.:

Se fundamenta en determinar por orden de necesidad o urgencia en el
proceso, los bienes en el inventario, de tal forma que se denominara con A los de
mayor urgencia, alto costo que, siguiendo las politicas de la organizacién u otros,
son de primera necesidad en el proceso, luego con B aquellos que se requieren de
forma general y, por ultimo, como C aquellos de consumo o de control minimo (p.
66).
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2.1.7 Lean Seis Sigmay sus herramientas.

En un mundo globalizado y cada dia mas competitivo, las empresas buscan
reducir costos, mejorar sus procesos productivos, para convertirse en
organizaciones mas fuertes y competitivas en el mercado. A raiz de esta situacion
en 1990 un grupo de ingenieros combino aspectos de dos metodologias diferentes,

Lean Manufacturing y Seis Sigma.

Ambas metodologias buscan la maximizacion de la productividad, mejorar la

eficiencia de sus procesos y reducir los costos y desperdicios de la planta.

e Lean Manufacturing también conocida en espafiol como manufactura o
produccion esbeltas, es una técnica que se enfoca en reducir los
desperdicios, tiempos de espera, cantidad de inventario, la
sobreproduccién de producto terminado, movimientos o traslados de
material, defectos, ademas de todos aquellos aspectos del proceso que
sean ineficientes y no agreguen valor al producto final. Al respecto, Chase,
R., Jacobs, F., & Aquilano (2009) sefalan que: “La produccién esbelta es
un conjunto integrado de actividades disefiado para lograr la produccion
utilizando inventarios minimos de materia prima, trabajo en proceso y

bienes terminados” (p. 404)

Por otra parte, la filosofia de Seis sigmas se basa en reducir los errores, en la
gestion de la calidad, mediante un riguroso control estadistico de los procesos, Seis

sigmas es una metodologia para minimizar errores y maximizar el valor.

De la unién de ambas metodologias nace Lean Seis Sigma, que en simples

términos se podria definir en los siguientes tres puntos:

e Es un enfoque basado en datos y una metodologia para analizar la causa
raiz de los problemas empresariales, eliminando defectos y mejorando

drasticamente el producto.
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e Mejora el conocimiento del empleado de la gerencia del negocio para
distinguir entre el resultado final, la satisfaccion del cliente y el tiempo de

entrega.

e Combina la robusta filosofia de disefio de ingenieria y técnicas con bajo

riesgo.

2.1.8 Diagrama SIPOC.

El Diagrama SIPOC, es la representacidon grafica de un proceso de gestion.
Esta herramienta permite visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a

las partes implicadas.

Es una herramienta 0til y sencilla, la cual permite ver de forma mas completa
todo un proceso y cada una de las partes que lo constituyen. Se le conoce como
diagrama SIPOC por sus siglas en inglés (Supplier-Input-Process-Output-
Customer).

Imagen 13. Diagrrama de Sipoc.

Processo de
atendimento

a pedidos

Fornecedor de materiais
diretos

Formecedor de internet
Fornecedor de welefone

Fornecedor de
eletricidade

Pedidos do site
Pedidos no balcdo
Pedidos do Aplicativo
Pedidos do Telefone

Pedidos de mensagens
instantdneas

Fabricar Pizzas

Fabricar Calzones

Pizras

Calzones

Cliente final

Fuente:
s.f.)

(https://blog.smlbrasil.com.br/melhoria-de-processos-e-diagrama-sipoc/,
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Segun (Insa, 2006) “Consiste en un diagrama que permite visualizar al proceso
de manera mas sencilla y general, este esquema puede ser aplicado a procesos de
todos los tamafios y a todos los niveles, incluso a una organizacion completa.” El

diagrama SIPOC se divide en cinco secciones.

2.2 Marco conceptual ateniente a la gestion del proyecto
2.2.3. Diagrama de Pareto.

Este diagrama es una herramienta muy util para el analisis de informacion;
comunmente el grafico es muy usado para separar las causas mas importantes de

las menos importantes.

El diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas
clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio
de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas. De

modo que se le puedan asignar prioridades (Blanco., 2013, pag. 205).

El principio de Pareto establece la regla 80/20, que afirma que el 80% de las
consecuencias proviene del 20% de las causas, por lo que tratando el 20% de las

causas se logra impactar de forma positiva el 80% de las consecuencias.

En este sentido, Blanco (2013) sefiala las siguientes ventajas y utilidades de

utilizar un diagrama de Pareto:

e Ayuda a concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en caso de
ser resueltas.

e Proporciona una vison simple y rapida se la importancia relativa de los
problemas

e Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de

e solucionar otras y ser resueltas.
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e Su formato altamente visible proporciona un incentivo para seguir luchando
por mas mejoras.

e Utilidades:

e Determinar cual es la principal causa clave de un problema, separandola de
otras presentes, pero menos importantes.

e Contrastar la efectividad de las mejoras obtenidas, comparando sucesivos
diagramas obtenidos en momentos diferentes.

e Pueden ser asimismo utilizados tanto para investigar efectos como causas.

e Comunicar facilmente a otros miembros de la organizacion las conclusiones

sobre causas, efectos y costes de los errores.

2.2.4 Diagrama de Ishikawa.

Es una de las principales herramientas utilizadas para el analisis de
problemas, la cual relaciona las causas y causas secundarias con el problema en
estudio. Este esquema es también conocido como diagrama de pescado, diagrama
causa y efecto o diagrama Grandal. La herramienta nace alrededor de los afios
cuarenta en Japon y fue creada por Kaoru Ishikawa, cuando la utilizé para explicar

un problema a un grupo de ingenieros de Kawasaki.

Este diagrama lo que busca es que las causas principales y secundarias se
agrupen por su naturaleza en categorias. Las categorias utilizadas comiunmente

son: medicion, material, mano de obra, métodos, entorno y maquinas.

Las siguientes son ventajas y desventajas de utilizar el diagrama Ishikawa:
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2.2.4.1 Ventajas.

Los diagramas de espina de pescado permiten un andlisis en profundidad,

evitando asi dejar de lado las posibles de una necesidad.

La técnica de espina de pescado es facil de aplicar y crea una representacion

visual facil de entender de causas, categorias de causas y necesidades.

Utilizando un diagrama de espina de pescado, se podra llamar la atencion
del grupo de sobre la “situacion en su conjunto” desde el punto de vista de

las causas o factores que pueden tener un efecto de un problema/necesidad.

Incluso después de abordar la necesidad, el diagrama de espina de pescado
indica las debilidades que se pueden rectificar-una vez presentadas- antes

de que estas causen mayores dificultades (Isis sigma, s.f.).

2.2.4.2 Desventajas.

La simplicidad de un diagrama de espina de pescado puede representar tanto
una fuerza como una debilidad. Una debilidad, porque la simplicidad

de este tipo de diagrama puede dificultar la representacion de la naturaleza
tan independiente de problemas y causas en situaciones muy complejas.

A menos de que se disponga de un espacio suficientemente grande para
como para dibujar y desarrollar el diagrama, puede ocurrir que no se cuente
con las condiciones para ahondar en las relaciones de causa-efecto como

seria deseable (Isis sigma, s.f.).
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2.2.5 La metodologia de Las 5s’.

Las 5’s es una herramienta de origen japonés la cual esta orientada en crear
lugares de trabajo limpios, ordenados y mantenerlos de esa manera de forma
continua. Esta metodologia estd fundamentada bajo el concepto de la mejora
continua, esta metodologia “Consiste en desarrollar actividades de orden, limpieza
y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo, mejorando el ambiente de trabajo,

la seguridad de personas, equipos y la productividad” (Isis sigma, s.f.).

Imagen 06. Circulo de las 5's

SHISUKE 4 SEITON

DISCIPLINA ORGANIZAR

SHISUKE SEITON

SEIKETSU

NORMALIZAR LIMPIAR

SEIKETSU
SEISO

Fuente: (http://tsumaxiguillen.blogspot.com/2017/09/ambiente-de-trabajo-3-

semestre.html, s.f.)

Las 5s estdn compuestas por: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso
(Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Mejora continua). (Alcalde, 2009, pag.

154) las define de la siguiente manera:



23

2.2.5.1 Seiri (clasificar).

Identificar y separar los materiales necesarios de los innecesarios, eliminando
estos ultimos.
2.2.5.2 Seiton (ordenar).

Fijar en qué forma debe situarse e identificarse los materiales necesarios, de
modo que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos
2.2.5.3 Seiso (limpiar).

Identificar y eliminar los focos de suciedad, asegurando que todos los recursos

estan siempre en perfecto estado.
2.2.5.4 Seiketsu (estandarizar).

Establecer procedimientos, que conozcan todas las personas, para conseguir
mantener en el tiempo la constancia del orden y la limpieza.
2.2.5.5 Shitsuke (mejorar).

Trabajar constantemente de acuerdo con las normas establecidas (Isis sigma,
s.f., p.154).

2.2.6 Herramienta el Multivoto.

El multivoto es una técnica en grupo para reducir una larga lista de elementos
a unos pocos manejables (generalmente entre tres y cinco). Aplicacion Utilizar la
Multivotacion cada vez que la técnica de Lluvia de Ideas o una técnica similar han
producido una lista larga que necesita reducirse. También debera utilizarse al final
de un Diagrama de Causa y Efecto para seleccionar las primeras 3 a 5 “causas” a

ser investigadas.
¢, Como se utiliza?
Revisar la lista; combinar los elementos similares, si es posible.

Asignar una letra a los elementos restantes.
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Dar a cada miembro del equipo un nimero de votos igual al 20% del nimero
de elementos en la lista. Se pueden suministrar “puntos” adhesivos a los

participantes para pegar en el rotafolio al lado de los elementos que seleccionen.

Los miembros del equipo pueden determinar como distribuir sus votos: uno por
elemento; un numero igual de votos a varios elementos; todos los votos a un
elemento y sucesivamente.4. Encerrar en un circulo los elementos que reciban el
mayor namero de votos. Si todavia quedan mas elementos de los deseados, se
puede realizar una segunda ronda (Aiteco.com, s.f.)

2.2.7 Herramienta los 5 porqués.

La técnica fue introducida e improvisada por Toyota Motor Corporation. Es un
componente estratégico y vital del régimen de resolucién de problemas de la

empresa.

Taiichi Ohno, describe los 5 porqués como la base del enfoque cientifico
adoptado por Toyota — afirma que repitiendo la pregunta’ por qué’ cinco veces, la

naturaleza y la solucion de un problema sale a la luz.

Ademas, animo a los equipos a explorar todos los problemas encontrados
preguntando’ por qué’ cinco veces, para encontrar la causa raiz (y una solucion

apropiada) para cada problema.
e (CbOmo funciona el proceso de los 5 porqués?

¢El método de los 5 porqués? se lleva a cabo organizando reuniones

inmediatamente después de que la empresa haya encontrado un problema.

El problema puede pertenecer a multiples categorias: puede ser un error de
desarrollo, falta de horarios, no cumplimiento de una entrega... Siempre que surja
algo no deseado, puedes utilizar este proceso para analizar la causa raiz del

problema.
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Antes de empezar, debes entender que los 5 porqués no son una herramienta
para encontrar a alguien a quien culpar, sino para entender por qué ocurrio algo no
deseado o inesperado. Ademas, puede ayudar a la empresa a tomar algunas
medidas y hacer algunos cambios para asegurar que el mismo problema no vuelva

a ocurrir.
e Preguntar “por qué” 5 veces

Se supone que se debes bajar cinco niveles en el problema usando los 5

porqués.

Aungque esto parece ser la parte mas facil del proceso, puede ser un poco
complejo. Si se empieza correctamente, es mas probable que el resto de las cosas
se vayan solucionando al mismo tiempo. Por lo tanto, la clave es conseguir el primer

porqué correcto.

Durante la ejecuciéon de este método, puede que se sienta que seria mejor
analizar todos los caminos posibles y seguir cada uno extensivamente; sin embargo,
hacerlo asi puede resultar un proceso interminable, ya que saldrian mdltiples

opciones.

El proceso de los 5 por qué es un proceso “lean” y por tanto, debe permitirnos
escoger un camino y llevar a cabo las medidas correctoras necesarias para resolver
un problema. Asi que, se tiene que escoger sélo uno de los multiples caminos, y

seqguir con él.

En caso de que el problema se repita, entonces puedes optar por otra ruta

para resolverlo.
e ¢Ejemplo delos 5 por qué?

Se puede un caso en el que una empresa, cuyos clientes no estan
satisfechos, porque los productos que se les envian no cumplen con sus
especificaciones exactas. Entonces, ¢como determinaria la empresa la

causa raiz del problema usando los 5 por qué?
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El primer por qué debe atacar directamente al problema principal. En este
caso los productos se envian con especificaciones incorrectas. Por tanto, el primer

por qué seria:

e ¢;Por qué los clientes envian productos con especificaciones

incorrectas?

La respuesta a esta pregunta es: porque los productos se fabricaban segun
especificaciones diferentes a las acordadas entre el equipo de ventas y el cliente.

Esto da pie a preguntar el siguiente por qué:

e ¢Por qué se fabricaron los productos con especificaciones diferentes a

las acordadas por la venta?

La respuesta es: porque el equipo de ventas agiliza su trabajo contactando
directamente al responsable de fabricacién para empezar a construir los productos.
Se cometio un error en la comunicacion entre el vendedor y el jefe de fabricacion,

lo que llevo a anotar las especificaciones incorrectas.

Aqui se ve otra desviacidon con lo que se supone que deberia haber ocurrido,

por lo que el siguiente por qué es:

e ¢Por qué el vendedor se puso en contacto directamente con el jefe de
produccion en lugar de seguir el procedimiento estandar de la

empresa?

La respuesta es: debido a que el procedimiento de la empresa requiere la
aprobacion del director de ventas, antes de que el trabajo pueda comenzar. Esto

ralentiza el proceso de fabricacion y provoca un retraso en el envio a los clientes.
A lo cual se pregunta:

e ¢ Por qué el formulario requiere la aprobacién del director de ventas?
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A lo que la se responde: porque el director de ventas necesita ser
continuamente informado con los detalles de ventas y fabricacion, para su discusion

con el CEO de la compaiiia.

En este escenario, solo cuatro porqués fueron necesarios para determinar la
causa raiz del problema — la aprobacion (firma) sin valor afiadido del director de

ventas esta causando una desviacion en el proceso de fabricacion.

Ahora la empresa puede proponer una solucion para garantizar que no se
produzca ningun retraso en el proceso de fabricacién, sin que el vendedor tenga

gue ponerse en contacto directamente con el responsable de fabricacion.

Debe tenerse en cuenta que como en este caso, se puede llegar a la causa
de su problema en menos de cinco porqués o mas de cinco porqués. Solo se tiene
que seguir preguntando por qué hasta que se haya determinado la raiz del

problema.

2.2.8 Lluvia de ideas.

Esta herramienta es importante para generar soluciones, ideas que dan un
horizonte a seguir, esta herramienta se recomienda aplicar en forma grupal en
donde se estimule la participacién de todos los integrantes de este, esta practica es
muy Util para la solucion de problemas. Winter (2000) define la lluvia de ideas como
“‘Una herramienta de creatividad bastante empleada en el trabajo de grupo, y en la
gue un equipo generay clarifica una lista de ideas, se basa en una idea que da lugar
aotra, y a otra” (pag. 72).

2.2.9 Diagrama de GANT.

El diagrama de Gantt ayudara en el proyecto a programar las diferentes
actividades principales para el desarrollo de las mejoras, asi como su tiempo de

duracion para implementarlas.
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“El diagrama de Gantt permite una muestra anticipada y, de una manera
simple la programacion de las fechas de terminacion de las diferentes
actividades del proyecto en forma de barras graficadas con respecto al tiempo
en el eje horizontal, los tiempos reales de terminacion se muestran mediante el

sombreado de barras “ (Freivalds, 2009).

Diagrama 02. GANT.

%] Grifica de GANTT *
1 1]

MES
Actividades

3 Terminada [ Programada 1 2 3 4 S g
[ Basqueda de documersacion

| simulaciones

I Construccitn y evalisscion de pruetas

[ Construccion del profotipo

l Evaluar el prototipo, Reporte linal

Actividades
= Termirad =1 Py ' 2!4!5!3!1-3!12!14 16 18|20 |22 |24 |26]|2a | 30
| Fresado J

T I I

| Tormeado { —
| Troquetado | 1
[ Acabados [ |
[ Empacado I _l
| Erwiado I
|
)

Fuente: (Freivalds, 2009).

Este diagrama lo que busca es establecer fechas para el cumplimiento de cada
una de las etapas de desarrollo del proyecto, asi como la asignhacion de
responsables en cada una de sus actividades.

Otra de las facilidades que permite el diagrama 02, es conocer en qué
porcentaje de avance se encuentra cada una de las etapas del proyecto, como
también hacer ajustes en cuanto planificacion, si no se esta logrando cumplir en el

tiempo indicado, cada tarea establecida en este.
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Tabla 01, cuadro de herramientas.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Definir Medir Analizar Implementar
Cuadro de
herramientas Datos histoéricos Minitab 5Ss'
Mapeo del proceso Datos financieros Diagrama de | Clasificacion
productivo de costos Pareto ABC

Datos estadisticos | Diagrama de |Punto de
Diagrama de flujo histéricos Ishikawa reorden
Diagrama de SIPOC Recoleccion de | Andlisis de
del proceso datos nuevos datos | costos Just in time

En el siguiente (Tabla 01) cuadro se explica cada una de las etapas de la
metodologia, y cuales son las herramientas de utilidad para la obtencion de la
informacion, sin embargo, esta metodologia se desarrollara en el capitulo IV. A
continuacion, se observa una Tabla resumen de cada una de las etapas de la
metodologia DMAIC.

Controlar

Software del
sistema

Capacitacién

Diagrama de proceso
de inventario

Recoleccion de
datos nuevos datos

Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 01 Resumen de herramientas DMAIC para el proyecto

con la produccién o reparacion de muebles, segun sea requerido.

que se le recomendaré seguir con los lineamientos de este proyecto.

Este proyecto se enfoca en lograr un mejor andlisis en el momento de pedir
los materiales necesarios para la produccion, y asi tener el inventario disponible

lograr completar las 6rdenes de trabajo con los productos necesarios para comenzar

Cada uno de los recursos utilizados ya se encuentran asociados a los costos

de operacién diarios y normales de la empresa, como lo es salarios de la persona
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El impacto que recibirda la compafia con el analisis de los productos que
tienen mayor demanda y cuéles son esos generan un impacto directo en la situacion
gue atraviesa la empresa, ya que con una mejor disponibilidad de la materia prima
para la elaboracién de muebles o sus reparaciones proporcionara un mayor flujo de
produccion, aprovechamiento del tiempo, asi como un incremento en la
productividad, disminucién de costos ligados a viajes al almacén de productos

debido a el faltante de materia prima y un mejor nivel de servicio al cliente.

El objetivo del presente proyecto es tener resultados a corto plazo, ya que
por la naturaleza de la metodologia del (Just in time) que define “No mantener un
trabajo innecesario y no haga trabajos innecesarios, lo clave del JIT se basa en los
items, tiempos y cantidad necesaria, ademas de que es necesario para el cliente y
que es también lo es para el trabajo” (Toyota, 2014).

Basados en la metodologia de Lead time se lograra obtener resultados a
partir del plazo de una semana, esto porque los tiempos maximos de duracion de

un pedido son de dicho tiempo.

Luego de este tiempo y con los insumos y materia disponible en la bodega
de Muebleria Alban, puede disponer de forma inmediata de los mismos, y de esta
forma tener como resultado que se comiencen a completar la totalidad de las
ordenes de trabajo, y con esto lograr mayor produccion y reduccién de costos en
viajes innecesarios al almaceén distribuidor de estos productos.

El objetivo principal para la empresa es lograr la satisfaccion del cliente con
su producto, a esto se le agrega el conocimiento de los colaboradores que se
encargan de realizar las Ordenes de pedidos sean correctas para satisfacer la
demanda de cada pedido, y asi cumplir con los tiempos de entrega de cada

producto, reducir costos e incrementar las utilidades de la compaiiia.
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2.4 Antecedentes del proyecto o situaciones similares

La empresa Muebleria Alban desde su inicio se ha regido de forma empirica
en el area de inventario por lo tanta no cuenta con un sistema de control de

inventarios.

Actualmente, los pedidos de materiales para la fabricacion se hacen de forma
empirica, aunque la empresa calcula de forma aparentemente bien los materiales a
utilizar no hay documentacién que respalde tal procedimiento, 0 que compruebe su

efectividad.

Basados en lo descrito anteriormente se encontrd0 una situacion con
caracteristicas similares, en una investigacion de la universidad Ricardo Palma del
pais de Peru, en la ciudad de Lima, dicha investigacion fue realizada por el
ingeniero, Manuel Antonio Goicochea Rojas en el afio 2009, en una empresa de

metal mecanica llamada Llaves Peruanas S.A.C.

La investigacion se realizd con el objetivo de “Reducir los reclamos por
pedidos incompletos, es decir, elevar el nivel de atencién al cliente del mercado
nacional, tanto en variedad como en cantidad de productos”. Y como objetivos

especificos, el investigador planteo:

1) Priorizar la fabricacion de la modelo de baja y media rotacién frente a
los de alta y poder atender el 100% de los pedidos.

2) Disefiar un sistema de reposicion y control de inventarios para todos
los productos en funcion a sus ventas (demanda histérica); para estar
preparado y poder atender el 100% de los pedidos.

Este proyecto se justific6 debido a la necesidad de la empresa, Llaves
Peruanas S.A.C, de metal mecéanica de implementar un método que permitiera
reducir al minimo la falta de inventario, con lo cual se disminuirian los reclamos de

los clientes (por pedidos incompletos).



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
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3.1 Metodologia para definicion del problema
3.1.1 Finalidad.

Este proyecto de investigacion tiene una finalidad de implementacion, ya que
se aplicaran metodologias y técnicas necesarias de la ingenieria industrial, las

cuales se lograron desarrollar a lo largo de la carrera.

La situacién que enfrenta la empresa Muebleria Alban con respecto al manejo
gue se le da al inventario, suministro de materiales y los problemas en el tema de
costos que este genera se tratard con base en la metodologia DMAIC. Con el
objetivo clave del proyecto que sera resolver el problema, aplicando los
conocimientos fundamentales y avanzados previamente adquiridos en la carrera de

ingenieria industrial.

3.1.2 Alcance temporal.

La realizacion de este proyecto se ubica entre el periodo del segundo
cuatrimestre del 2019 y tercer cuatrimestre del 2019. Esta investigacion tiene un
alcance temporal, puesto que toda la informacién que se analizara del evento que
se prevé que se pueda resolver, y esta fundamentada en informacién reciente y de
tiempo presente, se analizaran los resultados obtenidos en esta investigacion en

comparativa con datos histéricos.

3.1.3 Marco de la investigacion.

La investigacion se realiza en la empresa Muebleria Alban, una organizacién
perteneciente a la industria manufacturera que se desarrolla en pais. El marco de la
investigacion se centra especificamente en el area de inventario y produccion. El
almacén de inventario tiene como funcidn principal abastecer la planta de

producciéon con materia prima o suministros, para la fabricacion de los productos.
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El principal punto de estudio seré el proceso de abastecimiento adecuado,
registro y manejo del inventario para controlar los altos costos generados en materia

de desabastecimiento de materia prima.

3.1.4 Condicidén en la que se hace el proyecto.

Como claramente todos los datos recolectados para realizar el proyecto se
extraeran propiamente del lugar donde ocurren todos los eventos, se podria asumir

gue la condicién en la cual se va a realizar el proyecto investigativo es de campo.

Para recopilar la informacién necesaria para realizar los analisis y determinar
las mejoras por implementar en el proceso, se estaran realizando chequeos todas
las semanas a la empresa. Los chequeos estaran dirigidos al piso o planta de
produccion, para verificar de qué forma se presentan las diferentes situaciones

semanalmente.

También se programaran reuniones con los miembros colaboradores de la
empresa, con el fin de brindar soporte al proyecto, para discutir la evolucién que
vaya teniendo la problemética relacionada al manejo del inventario y de esta forma

obtener nueva informacion que pueda ser de utilidad en la realizacion del proyecto.

3.1.5 Carécter.

En este proyecto, se podria afirmar que es de un caracter exploratorio, por

varias razones.

Es la primera vez que se realiza una investigacion que abarque el tema de

inventario y los costos ligados a este en la empresa.

Segundo, se tienen ideas sobre las causas que generan la problematica, sin
embargo, no se conoce con certeza si solo estas 0 mas causas influyen en esta
situacion. Por ello es necesaria una investigacion, para tener una visién amplia del

panorama y lograr concluir con resultados exitosos. En este sentido, Namakforoosh
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(2005) afirma del estudio exploratorio lo siguiente lo siguiente “Su proposito es
encontrar lo suficiente acerca de un problema para formular hipotesis Utiles.
Empieza con descripciones generales del problema. En forma general, tienen pocas

0 ningunas hipotesis formales” (p. 72).

Este proyecto es de cardcter causal, ya que en el transcurso de la
investigacion se buscara encontrar las causas que generan los altos costos por la
falta de manejo y control del inventario, ya que determinarlas es vital para iniciar con

la implementacién de las mejoras en el proceso.

Es de caracter participativo, no solo los colaboradores de la empresa que
aportaran informacion valiosa al proyecto, se incluira participacion del encargado de
finanzas, para conocer los datos sobre los gastos en los que se estan incurriendo
semanal y mensualmente por los viajes al almacén proveedor por

desabastecimiento de materia prima.

Se incorporaréan los colaboradores del area de produccion, los cuales tienen
relacion directa con los productos de inventario de mayor uso y conocen mas a
fondo como estos se manejan, asi como la problematica de costos alrededor de

estos.

3.1.6 Naturaleza.

La naturaleza del proyecto es cuantitativa, en él se analizaran los datos
numericos referentes a la cantidad de materia prima que se utiliza en la fabricaciéon

de los productos de la empresa.

Los datos cuantitativos en este tipo de proyectos brindan una base soélida para
la toma de decisiones y a su vez permiten una vision mas amplia de como la

problematica afecta los costos de la empresa en forma directa o indirecta
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Una investigacidn de naturaleza cuantitativa permite mayor credibilidad para

“vender” una idea o bien al momento de la busqueda de la implementacién de una

mejora.

3.1.7 Sujetos y fuentes de informacién.

3.1.7.1 Sujetos.

Entre los sujetos de informacion presente en la realizacion del proyecto

destacan los siguientes:

Leonard Montero Vargas: supervisor y operario de produccion, mas de
tres afos ejerciendo el puesto actual. Leonard tiene visibilidad de
todos los movimientos que hay dentro del departamento de almacény
conoce las cantidades de materiales que actualmente se consumen
en el piso de produccion.

Keila Romero Mora: asistente de gerencia y en el area de Finanzas de
la empresa, con mas de 4 afios de experiencia el puesto actual.
Alban Figueroa Montero: gerente general y propietario de la empresa,
con mas de 20 afios de experiencia en el sector, y con estudios en
Ingenieria industrial.

Juscelino Hernandez Rocha: 25 afios de experiencia en el
departamento de ebanisteria y encargado de cortar, armar y montar

las estructuras de los muebles.

3.7.2 Fuentes de informacioén.

A continuacién, se mencionan y explican las cuales con las principales fuentes

de informacion utilizadas en esta investigacion.
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e Fuentes primarias: es informacion generada por medios propios a base
de observacion y recoleccion de datos de informacion que se genera dia
con dia en el proceso.

e En este sentido, Uah.es (s.f.) indica que documentos primarios
corresponde a: libros, revistas cientificas y de entretenimiento, periodicos,
diarios, documentos oficiales de instituciones publicas, informes técnicos
y de investigacion de instituciones publicas o privadas, patentes, normas
técnicas.

e Fuentes secundarias: es informacion que se obtiene de la base de datos
gue maneja la empresa, por ejemplo: el histérico de los gastos de
suministros operativos a nivel mensual, histérico de unidades de
suministros consumidos anualmente.

e contienen informacién organizada, elaborada, producto de analisis,
extraccibn o reorganizacion que refiere a documentos primarios
originales.

e Son fuentes secundarias: enciclopedias, antologias, directorios, libros o

articulos que interpretan otros trabajos o investigaciones (Uah.es, s.f.).

3.7.3 Técnicas e instrumentos para recolectar informacion.

A continuacién, se explicaran algunas de las técnicas o instrumentos que se

utilizaran para recolectar datos.
3.7.3.1. Observacion.

Esta técnica se refiere a que el investigador se presenta al lugar donde se
presentan los eventos y realiza una observacion de forma directa, de todo lo que
sucede en referencia al tema en particular y se toma nota de los aspectos

importantes.
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También se recolectan datos en ordenadores, formularios o ficheros. Este
método es bastante eficiente, ya que el responsable del proyecto obtiene contacto
directo con la situacion. Posteriormente esta informacién recolectada se analizara

de forma minuciosa.
3.7.3.2. Entrevista.

La entrevista es un método de recoleccién de datos, donde se requiere la

participacion de dos 0 mas personas, un sujeto entrevistador y el entrevistado.

El objetivo principal es, obtener informacién del colaborador acerca de la
situacion que se esta presentando, o bien conocer la opinién de este acerca del

tema.

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del

proyecto.

3.2.1 Metodologia DMAIC.

La metodologia DMAIC es la que se utiliza para llevar a cabo los proyectos Six

Sigma de optimizacién de procesos.
Esta metodologia consta de cinco fases:
D — Definir (Define)
M — Medir (Measure)
A — Analizar (Analyse)
| — Mejorar (Improve)

C — Controlar (Control
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En cada una de estas fases, se utilizan unas herramientas de calidad vy
técnicas estadisticas para avanzar en el proyecto basando las acciones en hechos

y datos correctamente muestreados, medidos, analizados, etc.

Si se desean alcanzar los objetivos establecidos del proyecto, no es
aconsejable saltarse ninguna fase de la metodologia. No se deberia tampoco
enfocar todo el proyecto desde el inicio, hacia lo que se piensa que es la causa
principal del problema sin plantear la posibilidad de existencia de otras causas. A
menudo sucede una situacion en la cual seguramente, se trata de una causa

importante, aunque, probablemente, no la Unica.

Realmente, cuando un proyecto 6 Sigma se inicia con la solucién en mente,
puede resultar dificil encontrar otras fuentes del problema. Herramientas como un
simple Brainstorming, un diagrama causa-efecto (Ishikawa), un analisis del
flujograma de proceso, permiten formular numerosas otras hipotesis sobre las

causas potenciales del problema.

Por otra parte, esta metodologia DMAIC Seis Sigma se utiliza a menudo de
manera iterativa. Una vez definido el proyecto, se empieza a medir y a analizar los

datos medidos. A partir de este momento, se tendra una informacion relevante para:

Medir otros aspectos y plantear otras hipo6tesis sobre la causa raiz del

problema

Mejorar el proceso utilizando el principio de los Quick Fix (mejoras rapidas) y/o

preparando un plan detallado de implantacion de las mejoras cuando se requiere.

Al final se genera un bucle entre las fases Medir, Analizar y Mejorar. Por otra
parte, cada mejora de proceso llevada a cabo nos permite entrar en la fase Controlar

formando otro bucle.

Ademas, en cada momento, se puede ir revisando la fase definir (objetivos,

restricciones del proyecto, alcance, etc.
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3.2.2 Definir.

Ya detallado el enfoque del proyecto, se adopta la metodologia de Six Sigma
denominada DMAIC esto por la cantidad de herramientas disponibles que facilitan

el proceso de busqueda de las mejores soluciones para el problema.

Para esta parte del proyecto y en la etapa de definicion, se utilizaran las

siguientes herramientas las cuales ayudaran a:
Identificar el problema.
Identificar la situacion actual.
Establecer el objetivo.
Establecer la meta.

Para comprender y analizar la informacion de la situacion actual se define

utilizar las siguientes herramientas:

e Ishikawa

e Mapeo

e Diagrama de SIPOC
e Lluvia de ideas

e Diagrama de flujo

e Diagrama de Pareto

e Entre otros
3.2.3 Medir.

Para esta parte del proyecto y en la etapa de Medir se utilizaran las siguientes

herramientas las cuales ayudaran a:
Validar el proceso.

Redefinir el objetivo.
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Medir los pasos o entradas clave.

Para comprender y analizar la informacion de la situacion actual se define

utilizar las siguientes herramientas:

* Diagrama o mapeo del Procesos

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora

3.3.1 Analizar.

Para esta parte del proyecto y en la etapa de Medir se utilizaran las siguientes

herramientas, las cuales ayudaran a:

¢ Identificar la causa raiz.
e Analizar, desarrollar e implantar soluciones dirigidas a la causa raiz.

e Disefiar nuevos procesos de trabajos.

Para comprender y analizar la informacién de la situacion actual se define

utilizar las siguientes herramientas:

e Estructura de la definicién del problema

e Diagrama de Ishikawa.

A modo de resumen, podria decir que debemos seguir rigurosamente las fases
de la metodologia DMAIC del Seis Sigma generando unos bucles iterativos entre
las fases para encontrar la causa raiz de un problema y alcanzar los objetivos

basando siempre nuestras decisiones en hechos y datos (Caletec.com, 2019).
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto.

3.4.1 Mejorar.

Para esta parte del proyecto y en la etapa de Medir se utilizaran las siguientes

herramientas, las cuales ayudaran a:

e Desarrollar ideas para eliminar las causas-raiz.

e Probar soluciones.

e Estandarizar la solucion.

e Para comprender y analizar la informacién de la situacién actual se define
utilizar las siguientes herramientas:

e Lluvia de ideas.

e Diagrama de Gantt.

e ERP

ERP y CRM. En definitiva, un ERP, que suele ser una herramienta modular,

actla sobre las siguientes dimensiones de una empresa:

e Produccién

e NOminas

e Control de venta

e Control de stock

e Contabilidad y finanzas

e Suministro y proveedores

El término ERP es el acronimo de Enterprise Resource Planning y su
traduccion al castellano es planificacion de recursos empresariales. También es
conocido como sistema empresarial, sistema integral de empresa o0 sistema
integrado de gestion. Diferentes autores han dado sus propias definiciones para el
término ERP, en las que se puede observar como han evolucionado estos sistemas,

y el concepto que de ellos se ha tenido, que ha pasado de considerarlos como un



43

simple software para registrar transacciones, hasta un sistema clave y estratégico
para la gestion de las empresas.

A continuacién, se expondran algunas de estas definiciones. Para Davenport
,un sistema ERP es un paquete de software comercial que integra toda la
informacion que fluye a través de la compafiia: informacién financiera y contable,
informacion de recursos humanos, informacion de la cadena de abastecimiento e
informacion de clientesll (Davenport 1998). Segun Holland y Light, un ERP
automatiza las actividades corporativas nucleares, tales como: manufactura,
recursos humanos, finanzas y gestion de la cadena de abastecimiento,
incorporando las mejores practicas para facilitar la toma de decisiones rapida, la
reduccion de costes y el mayor control directivoll (Holland & Light 1999). Para
Esteves y Pastor, un sistema ERP estd compuesto por varios médulos, tales como,
recursos humanos, ventas, finanzas y produccion, que posibilitan la integracion de

datos a través de procesos de negocios incrustados.

Estos paquetes de software pueden ser configurados para responder a las
especificas necesidades de cada organizacionll (Esteves & Pastor 1999). Segun
Kumar y Van Hillsgersberg, los sistemas ERP son paquetes de sistemas de
informacion configurables que integran informacion y procesos basados en
informacion, dentro y entre las areas funcionales de una organizacionll (Kumar &
Hillegersberg 2000).
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3.5 Metodologia para la verificacién, aseguramiento y control.

3.5.1 Controlar.

Para esta parte del proyecto y en la etapa de Medir se utilizaran las siguientes

herramientas las cuales ayudaran a:

e Establecer medidas para mantener el rendimiento

e Corregir problemas, si es necesario.

Para comprender y analizar la informacion de la situacién actual se define

utilizar las siguientes herramientas:

e Indicadores de gestion.
e Indicadores de costos.

e Indicadores de tiempo.
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CAPITULO IV

LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1. Cuadro de herramientas a utilizar

Esta seccion del proyecto tiene como finalidad obtener la informacién

necesaria que ayude a comprender las causas por la cuales se esta presentado el

problema en la empresa en estudio, Muebleria Alban o bien definir la situacion

actual en cuanto al proceso de abastecimiento de materiales para la produccion de

muebles.

Para el abordaje de este capitulo se establece una guia, con la cual se logre

una mejor compresion de este:

Tabla 2 Herramientas de uso en la fase de definicién.

DEFINIR

SITUACION ACTUAL

TIENE EL FIN DE ACLARAR Y DAR A ENTENDER
AL LECTOR LA SITUACION EN LA CUAL SE
ENCUENTRA LA EMPRESA, ASi COMO A QUE SE
DEDICA Y CUALES SON SUS FORTALEZAS Y
SITUACIONES ADVERSAS.

MAPEO DEL PROCESO

EL MAPEO TIENE COMO FIN IDENTIFICAR Y DAR
A ENTENDER BIEN EL PROCESOS COMO TAL,
CON EL FIN DE MEJORAR LA SATISFACCION Y EL
SERVICIO BRINDADO

DIAGRAMAS DE FLUJO

EL OBJETIVO DE ESTE DIAGRAMA ES
EJEMPLIFICAR DE FORMA CLARA CADA UNO DE
LOS PROCESOS O FASES QUE ATRAVIESA EL
PRODUCTO PARA SU ELABORACION.

DIAGRAMA DE SIPOC

ESAT HERRAMIENTA TIENE COMO OBJETIVO
DAR A CONOCER COMO OPERA LA EMPRESA
TANTO DESDE LA ADUISICION DE MATERIA
PRIMA, PROVEEDORES, HERRAMIENTAS,
PERSONAL Y PRODUCTO TERMINADO.

Fuente: (Autor, 2019)




En este primer paso se definen las oportunidades, el alcance, los objetivos y
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los participantes involucrados en el proceso en analisis.

En general, en este paso se reflexiona sobre las posibles mejoras que se

pueden realizar y centrarse en las que tengan mayor relevancia y viabilidad.

Tabla 3, Herramientas de uso en la fase de medicion.

CLASIFICACION DE
MATERIALES

EN ESTA ETAPA SE CLASIFICAN LOS
MATERIALES DE ACUERDO CON SU CATEGORIA

ANALISIS DE LA
DEMANDA

ESTABLECER UN PARAMETRO CON EL CUAL SE
LOGRE COMPRENDER EL COMPORTAMIENTO
DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS DE LA
EMPRESA.

ESTABLECER
INVENTARIO INICIAL

HACER UN CONTEO FiSICO CON EL FIN DE
MEDIR LA CANTIDA INVENTARIO INICIAL DE LA
EMPRESA.

ANALISIS DE TIEMPO
DE RESPUESTA DE LOS
PROVEEDORES

ESTA HERRAMIENTA BUSCA LOGRAR
ESTABLECER EL TIEMPO DE RESPUESTA DE
CADA UNO DE LOS PROVEEDORES CON EL FIN
DE SABER CUANDO Y CUANTO MATERIAL
PEDIR.

VIAJES GENERADOS
AL ALMACEN POR
FALTA DE
INVENTARIO

EN ESTA ETAPA SE VA A MEDIR LA CANTIDAD
DE VIAJES GENERADOS AL ALMACEN DE
PRODUCTOS POR FALTA DE INVENTARIO.

Fuente: (Autor, 2019)

En esta etapa del capitulo se realiza la medicion de aspectos importantes
mediante la recoleccion de datos para poder evaluar el escenario actual,
preferentemente de forma cualitativa, cuantitativa y estadistica para lograr

establecer las bases para las mejoras que se pretenden, esto con el objetivo de
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lograr comparar la situacion actual con el resultado obtenido mediante las mejoras

y asi verificar si las mismas han sido realmente efectivas.

Tabla 4 Herramientas de uso en la fase de Analisis.

EL DIAGRAMA DE ISHIKAWA PERMITE CREAR
DIAGRAMA DE UNA IDEA DE FORMA VISUAL SOBRE LAS
ISHIKAWA POSIBLES CAUSAS QUE DESENCADENAN UNA
PROBLEMATICA Y CUALES SON LAS QUE MAYOR
REPERCUCION PUEDEN TENER.

ANALISISY EN ESTA ETAPA SE ANALIZAN LAS CAUSAS Y SE
PRIORIZACION DE PRIORIZAN DE ACUERDO CON EL CRITERIO
CAUSAS LOGICO Y PROFESIONAL DE LOS EXPERTOS

LOS GRAFICOS SON UNA HERRAMIENTA QUE

GRAFICOS CAUSAS PERMITEN COMPRENDER DE FORMA VISUAL LA

VERDADERA SITUACIO DE UN EVENTO CON
RESPECTO DE OTRO EVENTO SIMILAR O

ANALISIS i
DIFENRENTE Y ASi CUANTIFICARLOS.

LOS 5 PORQUES ESTE METODO PERMITE REALIZAR PREGUNTAS Y
EXPLORAR TRAZABILIDAD Y RELACIONES DE
CAUSA - EFECTO, DE UN PROBLEMA ESPECIFICO.

ESTE ANALISIS PERMITE CUANTIFICAR DE
ANALISIS DE COSTOS FORMA CONCRETA LAS REPERCUCIONES
ECONOMICAS DE LA PROBLEMATICA PARA LA

EMPRESA
) ESTOS PERMITEN CREAR UN RELACION DE LAS

GRAFICOS DE SUTUACIONES QUE GENERAN MAYORES

COSTOS COSTOS PARA LAMPRESA Y POR DONDE SE

DEBE ATACAR LA SITUACION.

Fuente: (Autor, 2019)

Mediante el analisis por medio de las herramientas seleccionadas se logra

identificar la causa raiz del problema, ademas se logra priorizar y validarla.
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Con los datos recogidos, para poder localizar el origen de los problemas en

los procesos e identificar oportunidades para mejorarlos.

En los cuadros de herramientas se determina la ruta seguir en este capitulo
en el cual llega hasta la seccion de analisis de la metodologia DMAIC, la cual inicia
en la etapa de definicion de la situacion actual, para ello se utilizara un diagrama de

flujo, que nos dara una idea grafica del proceso productivo en la empresa.

Se contindia con un mapeo del proceso, este complementa la etapa con una

explicacion, de cada una de las etapas del proceso productivo de la empresa.

Por ultimo, se trabajard en un diagrama del proceso de inventario actual, con
el objetivo de comprender la forma en que se hacen los pedidos de los materiales

necesarios para la produccion.

4.1 Fase Definir

Para identificar la interaccién con las demas de las partes involucradas en el
proceso de la empresa de forma general es conveniente realizar los siguientes
pasos para lograr una definicion clara de la situacion en estudio, entre ellos: la
descripcion de la situacion actual, un diagrama de Ishikawa, ¢los 5 por qué?, SIPOC
y graficos, estos ayudaran a evidenciar las causas, asi como las debidas acciones
correctivas para poner fin a la problemética.

4.1.1 Descripcién de la situacién actual.

La empresa se dedica a producir muebles de sala y habitacionales a la medida
lo que requiere de una gran diversidad de materia prima, herramienta eléctrica y
manual, como lo son: madera, pegamento, cola para madera, manta, cita elastica,

grapa de tapiceria, productos quimicos, telas, etc.
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La organizacion compra materia prima de forma empirica, sin manejar
registros de lo existente en bodega ni lo utilizados en los pedidos anteriores, y
debido a esto constantemente debe hacer viajes extra a los almacenes
distribuidores de materiales, estos se encuentran ubicados, uno a 8.5km y otro a
18km de distancia, muchas veces por productos agotados en el inventario con un
valor econémico muy bajo, pero son productos de uso imperativo para la produccion
en determinado momento, por lo que hay que enviar al almacén distribuidor por
estos, lo que implica un aumento en los costos y por ende una disminucion en el

flujo de efectivo y utilidades de la compainiia.

En la bodega de inventario no hay registro de herramienta o material
existente o entrante, ni tampoco de las salidas necesarias para cada proyecto,
debidos a esta situacion constantemente la empresa tiene faltantes de materia
prima, ocasionalmente se pierden herramientas y productos debido a que no cuenta

con un sistema de control de inventarios para los activos y productos.

Esto se implica que no hay conocimiento de las necesidades reales de
materia prima e insumos que requiere la empresa al momento de producir, ya que
solo se maneja lo que entra al momento de la compra, esto por medio de las
facturas, pero, no queda nada registrado en bodega, y al momento de realizar un

pedido no hay registro de las existencias.

Tampoco se tiene un registro de cuanta materia prima y qué tipo o cantidad
de productos (boom de materiales) son necesarios para fabricar determinado
mueble. Los registros que se hacen al llegar los materiales se hacen en forma

general y no por cada producto.

Esto genera costos extra debido a los faltantes (costo por no haber). También
repercute en la produccién por los retrasos y altos costos en tiempo perdido en mano
de obra y en falta de materiales para producir, insatisfaccion del cliente por no

cumplir con plazo establecido, costos en compra de herramienta extraviada.
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4.1.4 Diagrama de flujo del proceso de compra de inventario.

En el siguiente diagrama 6, se visualiza la forma como se hacen las compras

de los materiales del inventario de materiales para la fabricacion de los productos.

El proceso de compras inicia de forma empirica ya que, solamente se hace
una revision visual de las existencias, estas no tienen un lugar especifico ni estan
registradas o codificadas de ninguna forma; luego se calcula a criterio del operario
cuanto material se necesita, a continuacién se genera una orden de compra y se
calcula cuanto es el presupuesto de la compra, en este punto se envia al
colaborador al almacén de por los materiales faltantes, por Ultimo se compran los
materiales que especificados en la orden de compra y se hace el viaje de vuelta a
la empresa. Muchas veces la compra de estos se realiza sin conocer de forma
alguna cual es la demanda del producto y si realmente este se va a necesitar,
aungque normalmente lo que sucede es que se compra menos cantidad de la

demandada en planta para la produccion.

Actualmente los colaboradores desconocen la forma y cuanto pedir de
producto o suministros a utilizar para cada una de las 6rdenes de produccion de

muebles de forma correcta.

La empresa no cuenta con una base para el célculo de materiales (boom de
materiales) para cada estilo de muebles de la empresa, no existe una herramienta
con que calcular de forma correcta los materiales para hacerlos pedidos de acuerdo

con la demanda.
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Diagrama 6, flujo del proceso de compra de materiales.

SE GENERA ORDEN
DE PRODUCCION

REVISION EN
BODEGA DE
MATERIALES

PRODUCCION

LEVANTAR LISTA DE
v FALTANTE DE v
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COMPRA COMPRA
TAPICERIA EBANISTERIA
VIAJE AL VIAJES
ALMACEN ALMACEN
DE MATERIAL DE MATERIAL
DE TAPICERIA DE

EBANISTERIA

! +

COMPRA EN COMPRA EN EL
ALMACEN ALMACEN DE
DE TAPICERIA MADERA

INDEL PROCESOD
COMPRAS

Fuente: (Autor, 2019)
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En el diagrama de flujo 6, se logran identificar cada uno de los pasos que se
llevan a cabo para la compra de materiales. Desde el paso inicial en la revision de
existencias en bodega, hasta el viaje de ida y retorno a la empresa con los

suministros y materiales necesarios adquiridos para producir muebles.

También se puede notar la forma como se lleva a cabo el proceso de compra
del inventario de la empresa, a lo cual parece estar en un orden légico, primero se
hace una revision visual de las existencias en la bodega de productos y luego con
la orden de produccioén se hace un calculo empirico de lo que se va a necesitar en

el momento para producir en cada uno de los departamentos.

Primero se genera la orden de compra de los materiales, se hace el viaje al
almacén distribuidor de insumos y materiales, se compra lo que indica la OC, para

luego retornar a la empresa.

Como se observa en el diagrama 6, no existen datos de las existencias del
inventario, por lo que hay que contabilizar de forma fisica cada vez que se genera

un pedido.

Con el fin de evidenciar que tipo de prondstico o sistema de célculo de
materiales que se debe utilizar con el fin de tener un correcto aprovisionamiento de
insumos y materia prima, de forma tal que estos permitan reducir los costos

generados por la cantidad excesiva de viajes al almacén distribuidor de productos.
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4.1.2 Mapeo del proceso.

A continuacion, se presenta un mapeo del proceso por departamentos

de la empresa.

Diagrama 7. Mapeo del proceso de fabricacion de muebles.

MAPEO DEL PROCESO DE FABRICACION DE MUEBLES

[ MAPEO DEL PROCESO POR DEPARTAMENTOS }

DEPARTAMENTO DE
DISENO Y CORTE

DEPARTAMENTO DE
EBANISTERIA

DEPARTAMENTO DE
TAPICERIA

k.

k.

AQUE SE INICIA ELMUEBLE CON

CORTE DE MADERA, TELAY
DETALLES DEL MUEBLE.

UNA FICHA TECNICA QUE CONTIENE
EL ESTILO Y LA MEDIDAS DE CADA

EN ESTE PUNTO SE CORTA Y
ENSAMBLA LA ESTRUCTURA SEGUN
EL DISENO Y ESPECIFICACIONES Y SE

PASA AL AREA DE TAPICERIA

EN ESTE PUNTO SE LE PONE AL
MUEBLE LOS RESORTE, MATA,
MECATE, CINTA ELASTICA Y OTROS
PARA CORTAR, PEGAR LA ESPUMA
Y TELA SEGUN LAS
EPECIFICACIONES DEL DISENO

DEPARTAMENTO DE
COSTURA'Y CORTE

DEPARTAMENTO LEQUEADO

Y PINTURA

EN ESTE DEPARMENTO SE LLEVA A CABO EL
PROCESO DE CORTE Y COSTURA DE CADA
UNA DE LAS TELAS QUE EL MUEBLE
REQUIERA.

EN ESTE PROCESO SE PREPARATODO EL
LAQUEADO Y PINTURA QUE LLEVA CADA

MUEBLE

Fuente: (Autor, 2019)
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El mapeo del proceso explica de forma clara, tanto el flujo de produccion, asi
como cada una de las funciones que se dan en cada &rea, o que permite tener una
idea de como producen los muebles en la planta de produccion, y para comprender
la importancia de tener un correcto control y manejo del inventario de la empresa
Muebleria Alban, con el objetivo de disminuir los costos relacionados al inventario

de la empresa.

La materia prima a la empresa y esta se almacena en diferentes sitios segun
su tipo, luego esta es llevada a cada uno de los departamentos de trabajo para ser
procesada, primero la madera es llevada al area de corte, donde segun las
especificaciones y disefio es cortada, curada, cepillada y lijada si es el caso para

luego ser trasladada al area de armado de la estructura.

En el area de armado, se le da la forma la mueble segun el disefio estructural
ya antes creado, aqui se le pegan a la estructura las prensas de resorte y el resorte
o cinta elastica segun lo requiera el disefio; también se le pones la manta y se le
pega la espuma, mientras que al mismo tiempo y de forma paralela se llevan a cabo
las operaciones de cortar y coser la tela, conforme a los establecido en la orden de

trabajo.

Para el caso del corte de espuma, este lo lleva a cabo un operario con el
conocimiento necesario para comprender el plano o disefio segun las
especificaciones, de la misma forma para el caso de los cortes de tela para ser
cosida, el operario corta con las especificaciones requeridas del disefio en

produccion y de esta firma se van armando para ser llevados al area de tapiceria.

Finalizados estos pasos, la linea de trabajo se conjunta en el departamento
de tapiceria en cual se le pega la espuma a la estructura, luego de haberle montado

los resortes, cinta elastica y manta, etc.

Luego de terminado la armadura de madera y con su correspondiente

espuma se le pone la guata (fibra de poliéster) para dar suavidad y acabado al
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mueble antes de montarle o tapizar, con la tela que previamente se corta y se cose

en el departamento de corte y costura.

Para finalizar, el proceso solo resta tapizar el mueble fijando la tela a la
estructura de madera con herramienta neumaética de tapiceria, hacer una inspeccion

final para ser empacado, almacenado y despachado a su respectivo duefio.

Como se observa en el mapeo del proceso de fabricacion de muebles, la
empresa requiere de una variedad de materiales los cuales deben ser utilizados
segun lo requiera el pedido de productos a elaborar, esto exige un control del
inventario, dicho control no existe por lo cual se recomienda busca en este proyecto
dar solucion a la situacion relacionada directamente con el area de inventario de la

empresa.
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4.1.3 Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de muebles.

INICIO DEL
PROCESO

LLEGADA DE
MATERIA PRIMA
h 4
CORTE DE -
CORTE DE MADERA
ESPUMA DISENO DE CORTE
v ¥ 3
ARMADO DE ESPUMA CORTE DE TELA ARMADO DE
ESTRUCTURA
v ¥ i
MONTADO DE
— ESPUMA, GUATAY COSER LA TELA M“:cN)TN:ARESOODRFrE
POLIESTER

’

MONTADO DE LA

ESTABIEN

ESTA BIEN
LA TAPICERIA?

MONATAIJE
TAPICERIA DELRESORTE
REPARACION NO
DEL DEFECTO '
Sl
ALMACENAMI

FIN DE LiNEA

Fuente: (Autor, 2019)
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Este diagrama 8 traza el flujo del proceso productivo, desde su punto de
origen hasta la conclusién de este en el area de almacenamiento de producto
terminado.

En este se ejemplifica de forma grafica y sencilla, cdmo los muebles que se
fabrican en la organizacion se mueven a través de la linea de produccion y cada
una de las funciones que se dan en cada departamento y como se mueve una linea
paralela a la otra, permitiendo que el producto se elabore de forma coordinada hasta

que se encuentra para su proceso final en el area de tapiceria.

4.1.5 Diagrama de SIPOC.

En el diagrama de SIPOC a continuacién, permitira observar las partes
involucradas en los procesos de fabricacion de muebles de la empresa, asi como,
proveedores principales de los diferentes tipos de materia prima necesaria para la

produccion de muebles.

Seguidamente se observa el departamento materia prima (entradas),
fabricacion y producto final en el cual intervienen varios factores como lo detalla la
imagen del diagrama, en €l se identifican el proceso, los proveedores, entradas, el

proceso de fabricacion y las salidas.

También se ejemplifica el planeamiento de las érdenes de produccion, con los
cuales el piso de produccién se basa para saber cuantas unidades (muebles) se

van a producir y con qué especificaciones se deben de manufacturar.

El diagrama a continuacion describe de forma grafica lo descrito

anteriormente.



Diagrama 9. SIPOC

Muebleria Alban.

Proceso de fabricacion de muebles.
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El diagrama 9 de proceso mostrado evidencia la relacion que existe entre los

distintos procesos de creacion de muebles, tanto su entrada en el proceso como, la

salida de materia requerida para su fabricacion.

problema en el proceso, afecta el flujo del sistema.

( PROVEEDORES j ( ENTRADAS ) ( PROCESO j

O )

ARTICULOS
VARIOS PARA LA
PRODUCCION
DE MUEBLES.

-/

)

MATERIA PRIMA
COMO: MADERA,
ESPUMA,
TELAS, ETC.

-

Fuente: (Autor, 2019)

O )

FABRICACION DE
MUEBLES SEGUN
ESPECIFICACIONES
DEL CLIENTE.

-

Si eventualmente existe un

( SALIDAS )

( CLIENTE j

O )

MUEBLES COMO:
SOFAS, SILLAS,
SILLONES, CAMAS.

-/

)

CLIENTES
RESIDENCIALES
HOTELERIA'Y
PROYECTOS.

-

En la fase inicial se encuentran los proveedores que suministran la materia a

la empresa, estos normalmente cuentan con cada producto que se requiere para

algunos de ellos tiene un tiempo de respuesta desde 1 y hasta 6 dias en el caso

maximo de respuesta para proveer el producto, de esta forma la empresa puede

hacer el pedido en conocimiento que el producto requerido para producir tiene un

tiempo de respuesta por parte del proveedor, que en la mayoria de los casos esta

entre 1y 3 dias.

Entre los diferentes tipos de producto estan los utilizados en el departamento

de ebanisteria, estos en su mayoria se encuentran disponibles en el momento que
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se requieran a excepcioén de algunos como los cortes especificos de madera, o

prensas de resorte que pueden tardar 3 dias para estar disponibles.

Los productos de tapiceria, estos son un poco mas complejos y el proveedor
tienen un tiempo de respuesta de entre 3y 6 dias, por lo cual se debe planificar con
antelacion la cantidad de este tipo de materiales a utilizar en la produccion, para

evitar retrasos por desabastecimiento.

Los insumos quimicos para madera, estos son de menor uso en cantidad,
aunque siempre necesarios, el tiempo de respuesta para este insumo es de 1 dia,

por lo cual no es necesario tener un inventario muy elevado.

Los materiales para costura y corte, estos siempre estan disponibles, a
excepcion de las telas, estas son traidas del extranjero y tardan entre 15y 22 dias,

pero son aportadas por el cliente.

Para la elaboracion de los muebles, se utiliza maquinaria profesional,
disefiada madera, pintura, tapiceria y costura, esta maquinaria por lo general es
adquirida en el pais y esta a disponibilidad inmediata, no asi los repuestos que en

algunas ocasiones tardan hasta 22 dias en ser traidos al pais.

Para la elaboracion de los muebles, estos se fabrican operarios altamente
calificados y con una experiencia entre los 5 y 10anos, los cuales trabajan con una
orden de trabajo, la cual contiene las especificaciones que cada cliente aporta al
proceso productivo. Como resultado se obtienen sillones, sillas, sofas, cojines de
alta gama, tanto para clientes residenciales y hoteleria.
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4.2 Fase de medicidn

4.2.1 Clasificacion de los materiales por familias.

Para lograr conocer de forma clara y comprensible los tiempos de respuesta
también es necesario establecer una clasificacion de los materiales por familia, con

el fin de tener clara para que son utilizados en la empresa.

En la tabla 6 a continuacion se pueden apreciar los materiales utilizados por
la empresa en su proceso productivo, estos datos son tomados a partir de la tabla
05, la cual contiene los datos de los materiales demandados por la empresa en los

meses estudiados entre octubre 2018 y marzo 2019.

Tabla 6. Lista de materiales

MATERIAL MATERIAL
MADERA CARTON
ESPUMA GUATA

MECATE CARRILLOS
PEGAMENTO ACABADO MATE
GRAPAS ACABADO BRILLANTE
TELA MANTA FONDO LUABLE
CAMBREL COMPONENTE B
TORNILLOS X6 LIJA BANDA
COLA LUA PLIEGO
HILO TINTE

CINTA ELASTICA THINER
RESBALON SIPER

VIVO POLIFIBRA

Fuente:(Autor, 2019)

En la tabla 6 se enlistan los materiales utilizados en la empresa, y de ella se
genera la tabla 7, la cual los clasifican por familias segun corresponda, esto para
establecer un orden y parametros para analisis futuros con respecto de la demanda

de estos productos.



62

Tabla 07. Tabla de clasificacién de materiales.

CLASIFICACION DE MATERIALES POR GRUPOS O FAMILIAS.

EBANISTERIA CORTE Y COSTURA LAQUEDADO Y PINTURA TAPICERIA
MADERA TELA DE MANTA ACABADO MATE ESPUMA
TORNILLOS HILO ACBADO BRILLANTE PEGAMENTO
MECATE VIVO FONDO LIJABLE GRAPAS
COLA CARRILLOS COMPONENTE B CAMBREL
SIPER LIJA BANDA CINTA ELASTICA

LIJA PLIEGO RESBALON
TINTE CARTON
THINER GUATA
POLIFIBRA

Fuente: (Autor, 2019)

Tomando en cuenta la tabla 7, se puede hacer un listado de materiales por
familias a la hora de generar una lista de compra de estos y al mismo tiempo analizar
en cual de estas familias de materiales es en la que mas se presentan problemas

por faltantes.

Con estos datos se puede generar una tabla de tipos de proveedor de materia
prima e insumos de la empresa y con ella establecer los tiempos de respuesta de

cada proveedor “lead time”.
Tabla 8. Andlisis del “Lead Time” de los proveedores.

La siguiente tabla refleja el tiempo de respuesta de los proveedores “Lead
time” y por medio de esta informacion se puede estimar cual producto del inventario
es realmente necesario tener en existencia y cuél de estos es mejor pedirlos
mediante la metodologia “Justo a tiempo” con el fin de no afectar el flujo de caja de

la empresa.
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Tabla 8. Tiempo de respuesta de los proveedores.

CUADRO CON TIEMPOS DE RESPUESTA DE LOS PROVEEDORES
MATERIAL SUMINISTROS DE PRODUCTOS DE ESPUMAY PRODUCTOS DE
DIAS MADERAS COSTURA PINTURA POLIESTER TAPICERIA
LEAD TIME 3| 2| 2| 4 3|

Fuente: (Autor, 2019)

Como se observa en la tabla 8, los proveedores de materiales y suministros
tienen tiempos de respuesta rapidos, a excepcion de algunos productos de
tapiceria, la espuma y el poliéster que tardan entre 1 y hasta 4 dias para entregar.

De tal manera teniendo en cuenta estos rubros la empresa puede hacer la
planificacion necesaria para realizar el calculo de la demanda de materia prima y
suministros con el fin de realizar los pedidos de materiales de forma oportuna y
ordenada segun lo requiera la empresa. Conocer el “lead time” de cada producto
supone una ventaja para la empresa ya que puede pedir con tiempo sin tener que

sufrir por demoras en la produccion.

4.2.2 Analisis de la demanda, aleatoria, estacional, dependiente o
independiente.

Se realiza un analisis de la demanda de materia prima de los ultimos meses,
especificamente entre el mes octubre de 2018, a abril del afio 2019, con el fin de
determinar si la demanda es dependiente, independiente, estacional o aleatoria.

En este calculo se toman en cuenta los materiales utilizados por mes en cada
uno de los periodos estudiados con el fin de establecer una idea del consumo de
materiales por periodo de tiempo y al mismo tiempo lograr establecer un aproximado

de costos mensuales por compra de materia prima en la empresa Muebleria Alban.
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La empresa, al momento de hacer la orden de compra, no tiene conocimiento
de la cantidad de inventario en existencia, por lo cual se debe hacer un conteo fisico

de las existencias de cada uno de los materiales en el area de produccion.

Para establecer qué tipo de prondstico se debe usar para calcular la demanda

es necesario tener ciertos aspectos como:

Tipos de demanda:
e Dependiente
e independiente
e Estacionalidad

e Aleatoria

El tipo de demanda dependiente es aquella que necesariamente se debe
generar la demanda de otro producto para que este genere la demanda de todos

los demas subproductos.

No asi el caso de la demanda independiente, la cual esta sujeta Gnicamente
a factores externos del mercado, para el caso de la empresa Muebleria Alban se
puede decir que la empresa tiene una demanda que se comporta en parte de forma
independiente, ya que no esta sujeta a la adquisicion de otro producto para que este

(los muebles) se vendan o reparen.

La estacionalidad es aquella demanda que es para ciertas épocas del afio,
mientras que la demanda ciclica es la que se da de forma temporal, sin conocerse

la razén exacta y es dificil de pronosticar.

La demanda aleatoria es aquella que se da por eventos fortuitos los cuales
no son predecibles, por lo cual se puede concluir que la demanda es aleatoria luego

de haber descartado que esta no se encuentra dentro de un marco facil de predecir.
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4.2.2.1 Analisis del Tipo de demanda de la empresa Muebleria Alban.

Estando los aspectos de los tipos de demanda claros y debido a la necesidad
de estos en la empresa es poco constante, muy variable y los aspectos que la
controlan o influyen sobre ella son externos, lo que no permite que sea facilmente
predecible, menos aun calcular la cantidad de materiales utilizados en cada pedido,
esto ya que, cada pedido es diferente del anterior, y la cantidad de los materiales

varia en proporcionalidad entre un disefo y otro.

Esto se da debido a que el mercado al cual se dirige la organizacién con su
producto es un sector diferenciado y con alto poder adquisitivo, lo que lo hace poco
susceptible a las fluctuaciones de la economia, esto permite que la compafia tenga
una demanda poco constante durante todo el afio, sino que en cualquier época del

afo la empresa experimenta incrementos altos en la demanda de sus productos.

Las variaciones en las ventas son constantes y mas aun para el caso de los
materiales necesarios, ya que cada tipo de mueble, aunque tenga dimensiones
similares o un estilo parecido puede variar en porcentajes de hasta un 100% en la

utilizacion de determinado material o producto

Esta variacion en la demanda es frecuente y se presenta de en periodos no
predecibles de afio, con un crecimiento un poco mas marcado para el mes de
diciembre, esto por la celebracion de las fiestas de fin de afio ya que muchos clientes
residenciales y hoteleros deciden remodelar para estas fechas y por el contrario a
la situacion anterior para los meses de enero y febrero en los cuales suele haber
una caida significativa en la demanda del producto, pero no es un comportamiento

estandarizado, ya que en otros afos varia esta situacion.

Esto sucede ya que hay una disminucion o incremento en el flujo de efectivo
en los clientes debido muchas veces a decisiones personales de remodelar o bien
contratos finiquitados, también proyectos de construccion remodelacién, los cuales
pueden darse en cualquier época del afio. Por el contrario, muchas veces el cliente

simplemente se abstiene de hacer altos desembolso de dinero.
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Para comprender la demanda de forma concreta primero se van a presentar
cuadros con los materiales clasificados por familias, luego los graficos con las
cantidades que permitan determinar el tipo de demanda de los productos de cada

familia de productos.

También se establecerd una base para medir y analizar cual debe ser la
técnica de prondstico o software de inventario que se debe utilizar para el correcto

funcionamiento y control de inventario necesario en la organizacion para producir.

4.2.2.2 Andlisis de la demanda de materiales.

En los siguientes gréficos se presentardn cada uno de los materiales
requeridos para la produccion de muebles en la empresa Muebleria Alban en un
periodo conformado de 24 meses entre enero de 2018 y diciembre de 2019.

Comportamiento de los materiales por familias.

Tabla para generar grafico de dispersion. Cantidad de Materiales de tapiceria y

de ebanisteria.
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Tabla 9. Datos para grafica de dispersion.

MATERIAL |EBANISTERIA MES_1 MATERIALES{TAPICERIA MATERIAL |EBANISTERIA MES_1 MATERIALES|TAPICERIA
COLA 3 ene|CAMBREL 22|COLA 6 jul [CAMBREL 45
MADERA 60 ene|CINTA ELAST 30| MADERA 60 jul[CINTA ELAST] 80|
MECATE 2 ene|ESPUMA 36| MECATE 3 jul[ESPUMA 15
TORNILLOS 170 ene|GUATA 100J TORNILLOS 60 jul[GUATA 15
COLA 5 feb|CAMBREL 30|COLA 3 ago|CAMBREL 60
MADERA 150 feb|CINTA ELAST 10| MADERA 200 ago|CINTA ELAST] 120
MECATE 1 feb|ESPUMA 25| MECATE 0 ago|ESPUMA 10
TORNILLOS 160 feb|GUATA 15| TORNILLOS 40 ago|GUATA 80|
COLA 1 mar|CAMBREL 50]COLA 1 sep|CAMBREL 20|
MADERA 100 mar|CINTA ELAST 35|MADERA 100 sep|CINTA ELAST| 50|
MECATE 0 mar|ESPUMA 50| MECATE 3 sep|ESPUMA 25
TORNILLOS 290 mar|GUATA 30 TORNILLOS 110 sep|GUATA 10
COLA 2 abr|CAMBREL 25|COLA 2 oct|CAMBREL 25
MADERA 152 abr|CINTA ELAST 60|MADERA 200 oct|CINTA ELAST] 40
MECATE 2 abr|ESPUMA 15| MECATE 1 oct|ESPUMA 35
TORNILLOS 90 abr|GUATA OJTORNILLOS 80 oct|GUATA 60
COLA 4 may|CAMBREL 30]COLA 3 nov|CAMBREL 25
MADERA 140 may|CINTA ELAST 50| MADERA 180 nov|CINTA ELAST] 20|
MECATE 2 may(ESPUMA 45|MECATE 2 nov|ESPUMA 40
TORNILLOS 140 may|GUATA 80] TORNILLOS 120 nov|GUATA 0
COLA 2 jun|CAMBREL 40|COLA 4 dic|CAMBREL 30|
MADERA 130 jun|CINTA ELAST! 40|MADERA 270 dic|CINTA ELAST] 50|
MECATE 1 jun|ESPUMA 30| MECATE 1 dic|ESPUMA 48
TORNILLOS 200 jun|GUATA 80| TORNILLOS 200 dic|GUATA 60
Fuente: (Autor, 2019)

En esta tabla 9 se presentan los datos tabulados de las cantidades de cada uno de

los materiales necesarios segun la demanda por mes, los cuales seran analizados

por medio de los graficos de dispersion, con el objetivo de determinar de forma

concluyente el tipo de demanda.
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Gréfico 1. Comportamiento de materia prima del departamento de ebanisteria.

Gréfica de dispersiéon de materiales de EBANISTERIA
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Fuente: (Autor, 2019)

Nota: la cantidad de tornillos se simplifico por 10 para que pudiera apreciarse dentro de los limites
del grafico, por ejemplo, en el caso del mes de marzo la cantidad que aparece en la imagen 01 es
de 300 tornillos cuando en realidad son 3000.

Como se observa en el grafico 1, se puede ver la dispersion de los datos en
cuanto a la cantidad de productos de la familia de materiales de ebanisteria y la

variabilidad de su comportamiento en cada periodo analizado.

En la imagen de la grafica es posible corroborar como la dispersion de los
datos es muy alta, lo que impide generar un prondstico de la cantidad de materia

prima de utilizada por mes en la empresa de forma regular.

En los datos anteriores se puede comprobar como la demanda de un

producto de la familia de ebanisteria para un determinado mes es de 180 unidades,
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mientras que para ese mismo articulo del area para el préximo periodo es de 270,

para luego caer a 200 en el periodo siguiente.

Graficé 2. Comportamiento de materia prima de tapiceria.

Grafica de dispersion de materiales de TAPICERIA 2018/2019
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Fuente: (Autor, 2019)

En laimagen de la gréfica 2 es posible comprobar que en los datos se presenta
un comportamiento de variabilidad de los datos es alta, lo que impide generar un
pronéstico confiable de la cantidad de materia prima de utilizada por mes en la

empresa de forma regular.

El comportamiento que presenta en los gréaficos 1, 2, es el mismo para cada
uno de los insumos y materia prima utilizados en el area de tapiceria en la empresa

de muebles Alban.
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Tabla 10. Datos de cantidad de materiales de corte y costura vs materiales de laca

y pintura.

LACAY COSTURA Y LACAY COSTURA Y
MATERIALES|MES PINTURA MATERIAL. |CORTE MATERIALES|MES PINTURA MATERIAL. |CORTE
COMPONEN ene 3[CARRILLOS 25|COMPONEN jul 1|CARRILLOS 200
FONDO LIJAH ene 3[HILO 4FONDO LIJAY jul 1|HILO 5
LIJA PLIEGO ene 14({TELA MANTA 20| LIJA PLIEGO jul 20{TELA MANTA 25
THINER ene 1|VIVO 4] THINER jul 1|VIVO 3
TINTE ene 2|ZIPER 100 TINTE jul 4(ZIPER 30
COMPONEN feb 1|CARRILLOS 55|COMPONEN ago 1|CARRILLOS 150
FONDO LIJAH feb 1|HILO 6|FONDO LIJAH ago 1|HILO 2
LIJA PLIEGO feb 19(TELA MANTA 25| LIJA PLIEGO ago 15|TELA MANTA 30
THINER feb 3[VIVO 6| THINER ago 3[(VIVO 5
TINTE feb 1|ZIPER S5O TINTE ago 1|ZIPER 60|
COMPONEN mar 2[CARRILLOS 100]COMPONEN sep 1|CARRILLOS 60|
FONDO LIJAH mar 2[HILO 6|FONDO LIJAH sep 1|HILO 2
LIJA PLIEGO mar 20|TELA MANTA 50| LIJA PLIEGO sep 25(TELA MANTA 50
THINER mar 41VIVO 8| THINER sep 2|VIVO 8|
TINTE mar 1|ZIPER 200 TINTE sep O|ZIPER 100
COMPONEN abr 3[CARRILLOS 69| COMPONEN oct 2|CARRILLOS 110
FONDO LIJAH abr 3[HILO 7|FONDO LIJAH oct 2|HILO 4
LIJA PLIEGO abr 30|TELA MANTA 35| LIJA PLIEGO oct 25(TELA MANTA 60|
THINER abr 5[vIVO 6| THINER oct 4{VIVO 4
TINTE abr 2|ZIPER 150| TINTE oct O|ZIPER 160
COMPONEN may 2|CARRILLOS 60]COMPONEN nov O[CARRILLOS 50|
FONDO LIJAH may 2|HILO 5|FONDO LIJAH nov O[HILO 1
LIJA PLIEGO may 21(TELA MANTA 30|LIJA PLIEGO nov 20| TELA MANTA 30|
THINER may 4{VIVO 3|THINER nov 1{VIVO 9
TINTE may 1|ZIPER 100 TINTE nov 2|ZIPER 75
COMPONEN jun 2[CARRILLOS 90]COMPONEN dic O[CARRILLOS 50
FONDO LIJAH jun 2[HILO 3|FONDO LIJAH dic O[HILO 1
LIJA PLIEGO jun 16{TELA MANTA 45]LIJA PLIEGO dic 18| TELA MANTA 30
THINER jun 1|VIVO 2| THINER dic 1|VIVO 9
TINTE jun O[ZIPER 45| TINTE dic 2|ZIPER 75

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla 10, se observan cada uno de los materiales involucrados en el

diagrama 3 de dispersion, se trabajé con estos materiales ya que son los que tienen

mayor relevancia en la demanda de los productos.

Grafico 3. De dispersion materiales de la familia de costura y corte.
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Grafica de dispersion de materiales de COSTURA Y CORTE 2018/2019
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En este grafico 3, en el cual se comparan los datos de la cantidad de material
utilizado por mes de la familia de productos de costura y corte, en este se da el
mismo comportamiento a los resultados anteriores en las gréficas 1, 2, y la
dispersién es muy alta, por lo tanto, no es posible calcular con ecuaciones de
pronésticos de forma correcta la cantidad de materiales necesarios entre cada
periodo.

Como se observa en los datos, la variabilidad es comprobable, aunque hay
algunos datos que tiene un cierto comportamiento de regularidad, en del area de

pintura y laca.

Por ende, no se puede concluir que exista un comportamiento predecible

para cada una de las familias de materiales ya que, si comparamos las cantidades,
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tanto como el periodo de estudio se puede ver que el comportamiento de los datos

es completamente aleatorio.

En este grafico de dispersion se muestra la relacion entre los materiales de

la familia de productos de costura y corte, vs Ebanisteria.

Gréfico 4. A continuacion, se muestra el comportamiento de los insumos de materia

prima del departamento de laca y pintura.
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Fuente: (Autor, 2019)

En el gréfico 4, parece haber un cierto comportamiento de agrupacién algunos
de los datos, estos se acumulan cerca de la recta de mejor ajuste, pero son muy
pocos los datos realmente concentrados, mientras que todos los demas presentan

el mismo comportamiento de los gréaficos anteriores (01, 02, 03).
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La variabilidad de los datos de pintura y laca, en cuanto a las cantidades que

la empresa demanda de cada uno de estos productos es muy amplia.
Grafica 5. Materiales del area de ebanisteria.
En este grafico se comparan los productos requeridos en el departamentos de

ebanisteria.
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Fuente: (Autor, 2019)

En la imagen del gréfico 5 se presentan datos que permiten comprobar el
comportamiento de la demanda de estos productos que pertenecen a la familia de
ebanisteria, costura y corte tiene algunos datos que se acercan un poco hacia la
recta de mejor ajuste, mientras que la mayoria de estos distan mucho el uno del otro
ya que la dispersién es alta y no parece haber un comportamiento normal en la

distribuciéon de los datos.

Algunos de los materiales requeridos en el area de costura son siempre los

mismos y estos son utilizados en mayor cantidad cuando aumenta la demanda de
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productos de tap, aunque no lo hacen de forma proporcional ya que los disefios

varian mucho cada uno de los pedidos de produccion.

4.2.2.3 Andlisis de Gréaficos de lineas de la Familia de materiales de
ebanisteria.

En los gréficos a continuacion, se contemplan los materiales pertenecientes a
cada uno de los grupos de materiales de ebanisteria, tapiceria, costura y corte, laca

y pintura.
Gréfico 6. Cantidad de tornillos utilizados por mes.
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Fuente: (Autor, 2019)

En la grafica 6 se muestra la cantidad de tornillos utilizados por mes, y se
puede apreciar de forma clara como la demanda crecid6 mas de un 300% entre el

mes de octubre y noviembre de ese mismo periodo.
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Y de la misma forma la demanda de este producto fue menor de forma
aleatoria para el mes de enero y febrero de 2018, presentando un comportamiento

aleatorio durante los 24 meses graficados.
Grafico 7. Madera utilizada por mes.

Esta gréafica 7 describe el comportamiento de la compra de madera para cado

uno de los meses en estudio.
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Fuente: (Autor, 2019)

La demanda de madera para la produccion de muebles aumento mas de 400%
mayor para el mes de octubre del 2019 con respecto al periodo de julio de 2019 y

un incremento o decrecimiento de no menos mas de un 50% en cada mes.

Estos es un reflejo claro de que es necesario establecer un sistema de
compras de inventario de materiales permita cumplir con la cantidad necesaria para

cubrir la demanda de producto a fabricar para el inicio de cada pedido.



76

Gréfico 8. Cantidad de cola para madera utilizada por mes.

La gréafica 8 a continuacion, presenta el consumo de cola, (goma para madera),

utilizada por mes en la compafia productora de muebles.
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Fuente: (Autor, 2019)

Nota: el consumo de cola (goma para madera se mide en unidad litro).

El gréafico 8 presenta un comportamiento con un incremento de un 100% en la
demanda de productos del mes de enero de 2019 a marzo de 2019, y una

disminucién de 100% de mayo a junio de 2019.

Este comportamiento se presenta en todo el periodo de estudio de 24 meses,
la demanda crece y decrece de forma inesperada, ya que la empresa trabaja a
través de pedidos de trabajo, con productos hechos a la medida y estos varian en
disefio y cantidad de producto dependiendo del estilo que el cliente solicite para

fabricar.
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Para el mes de enero y febrero de 2019 la demanda cae un 50% en
comparacion con el periodo de diciembre de 2018, y crece nuevamente un 50%

para el mes de marzo 2019.
Grafico 9. Cantidad de mecate utilizado por mes.

El gréfico 9 describe el consumo de mecate necesario para muebles en el

transcurso de cada uno de los meses estudiados.
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Fuente: (Autor, 2019)

La imagen del grafico 9 muestra el consumo de mecate para los muebles en
los meses de marzo 2018, agosto 2018, y abril, y octubre de 2019 registran una

demanda de cero.

No asi el caso de los periodos de julio de 2018, septiembre 2018, que son
periodos en los cuales las ventas fueron del 100%, 200% y 300% mas que los

periodos anteriormente mencionados.
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En este caso hay una variacibn importante en el comportamiento con
respecto al con sumo de materiales de mecate utilizado para la elaboracién de los

muebles.

4.2.2.4 Analisis de graficos de familia de materiales de corte y costura.

Gréfico 10. Cantidad de hilo por mes.

A continuacion, en el grafico 10 se muestra la totalidad de las compras de hilo

de 120g utilizador en el &rea de costura de la empresa por mes.
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Fuente: (Autor, 2019)

Para el caso de la compra de hilos por mes, se presenta un consumo minimo
de 1 hilos por mes para el mes de noviembre del 2018 y un consumo maximo de 7

para abril para los periodos de febrero y marzo de 2019.

El comportamiento de este producto es un poco diferente de otros materiales

ya que en muchos casos hay muebles que se producen y llevan el doble de costura
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gue otros, mientras que otros practicamente no llevan costura, es el caso de los

productos que practicamente 100% de madera.

Gréfico 11. Cantidad de tela de manta utilizada por mes.

Se presenta en el siguiente grafico 11 la cantidad de tela necesaria como

suministro para fabricar ciertos muebles o cojines de la empresa.
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Fuente: (Autor, 2019)

En el grafico 11 se muestra una demanda de tela de manta es bastante
irregular para los periodos comprendidos entre enero de 2018 y diciembre de 2018,
con una diferencia de hasta un 500% en el consumo de este producto.

Para los meses de enero y febrero de 2019 la demanda cae casi un 50% con
respecto a los 3 meses anteriores, mientras que en marzo de 2019 vuelve a repuntar
ubicandose un 100% mas arriba en comparacion con diciembre de 2018 y un 100%
comparado con febrero de 2019.
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Lo anterior muestra nuevamente un crecimiento para los ultimos 3 periodos
del afio 2018, decaimiento de esta para el primer y segundo periodo del afio 2019y

un repunte en la demanda para el mes de marzo de 2019.
Gréfico 12. Cantidad de vivo utilizado por mes.

La gréfica 12 muestra los datos de la demanda mensual de la manguerilla de

vivo utilizada para adorno de los muebles.
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Fuente: (Autor, 2019)

Como se aprecia en la grafica la tendencia de la demanda del producto es
igual a la del gréafico 12, con una maxima de consumo de material para el mes de
noviembre del 2018 con 9 kilogramos del producto, y una minima para el mes de

agosto de 2019 de este mismo afo.
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Gréfico 13. Cantidad de ziper utilizado por mes.

En el grafico 13 se representa a continuacion, por periodo estudiado la

demanda de ziper para muebles en la empresa Muebleria Alban.

Este producto es utilizado principalmente para cojines de los muebles que se

fabrican o reparan en la organizacion.
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Fuente: (Autor, 2019)

Para este caso el mes de abril de 2018 tiene un consumo mayor a sus 3 meses
antecesores, mientras que el periodo de agosto de 2019 presenta la menor

demanda de ziper.

La demanda de este producto es similar a la del grafico 12 ya que su
variabilidad es el principal componente creciendo en un 300% en cualquier
momento y disminuyendo de la misma forma con respecto a diciembre anterior, de
esta forma el producto sigue la misma tendencia de los demas al incrementar su

demanda para el periodo de marzo de 2019.
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Gréfico 14. Cantidad de carrillos para ziper utilizados por mes.

Para el grafico 14 se presenta la informacion sobre el consumo por periodo

mensual de carrillos para ziper utilizados para los cojines de los muebles.
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Fuente: (Autor, 2019)

Como se observa en la grafica anterior, se denota claramente un consumo
mayor para el periodo de diciembre de 2019 y una disminucién en el consumo de
este producto para el mes de enero, febrero, abril de 2018 y para enero y noviembre
de 2019 y cdmo ha sido el comportamiento de la demanda para el mes de febrero
y marzo la demanda crece y decrece de forma anormal, siendo en marzo el

consumo de 110% mas, que su periodo antecesor.
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4.2.2.5 Analisis de graficos de familia de materiales de lagueado y pintura.

Grafico 15. De la demanda de thiner por mes utilizado en el area de

laqueado y pintura de la empresa.
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Fuente: (Autor, 2019)

Como se observa en la grafica 18, el periodo de mayor consumo es diciembre
de 2019, una disminucién en el consumo de este producto para los meses de
febrero, abril, septiembre de 2018 con mas de un 100% menos o0 mas que el mes

anterior.

Para los meses de octubre de 2018 y enero de 2019 se presenta la menor
demanda del insumo de produccion, pasando de un consumo promedio de 2

galones al mes a tan solo un galén por periodo.
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Gréfico 16. Cantidad de tinte utilizado por mes.

Grafico 16, este se presenta a continuacion, el consumo por periodo estudiado

la demanda de tinte para madera utilizado para muebles en la empresa Muebleria

Alban.
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Fuente: (Autor, 2019)

La imagen del grafico 16 muestra el consumo igual de tinte para muebles para
el mes de julio de 2019. No asi el caso de los periodos de mayo, junio y agosto de
2018, periodos en los cuales la demanda del producto fue de relativamente alta

para cada uno de los periodos anteriormente mencionados.

En este caso hay una variacion en el comportamiento con respecto al con

sumo de materiales utilizados para la construccion de los muebles.
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Gréfico 17. Cantidad de lija utilizada por mes.

Esta grafica 17 se describe el comportamiento de la demanda mensual de lijas

para cado uno de los meses en estudio.
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Fuente: (Autor, 2019)

La demanda de lija para la produccién de muebles presentada en la gréfica 12
es de 45 pliegos para el mes de abril del 2018 y con un decrecimiento de un 40%

aproximadamente en comparacion con el mes de mayo.

Para el mes de diciembre de este mismo afio la demanda del producto se
sitla en 30 pliegos por mes, con una variabilidad de entre 20% y 100% de producto

menos.
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Gréfico 18. Cantidad de componente B utilizado por mes.

A continuacion, en la gréfica 18 se presenta el consumo de componente B de

los 24 meses en estudio.
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La imagen del grafico 18 se muestra el consumo de tinte para muebles en los
meses de enero de 2018 a diciembre de 2019. Tal como se observa la viabilidad en
las cantidades requeridas es alta, ya que para el mes de enero de 2018 es de 4
galones y enero de 2019 es de 2.5 galones, lo mismo sucede para la mayoria de
los periodos siguientes, por ejemplo para el periodo de abril de 2018 la cantidad de
tinte utilizado fue de 0 galones y en el periodo de abril 2019 se ocuparon 3 galones
de tinte, asi también el caso de los periodos de diciembre de 2018 y 2019, en los
cuales la demanda del producto fue de cero y 3, respectivamente, para los meses

anteriormente mencionados.
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En este caso hay una variacion en el comportamiento con respecto al con

sumo de materiales utilizados para la elaboracién de los muebles.
Gréfico 19. Cantidad de fondo lijale utilizado por mes.

La grafica 19 trata sobre la demanda del producto de laqueado para muebles,
fondo lijale, este producto actiia como sellador en las superficies de madera.
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Fuente: (Autor, 2019)

Como se aprecia en la imagen del gréfico, se puede observar el mismo
comportamiento en la demanda del producto al del gréafico 18 (anterior), esto se da
debido a que estos productos se trabajan en conjunto y la cantidad de consumo de

uno es igual a la de su componente en la mayoria de los casos.
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Se puede observar cémo la demanda de 1 galon es igual para los periodos
de octubre, noviembre 2018 mientras que para esos mismos periodos de 2019 el
consumo de este producto es de 2 y 0 respectivamente. Con un consumo de cero

para diciembre y de 2.5 galones para enero 2019.

Gréfico 20. Cantidad de laca brillante y mate utilizada por mes.

A continuacién, se muestra la cantidad de lacas demandadas en la empresa
para el area de laqueado y pintura por mes. Estos materiales son utilizados para
proteger y dar un alto acabado a la madera de los muebles.

ACABADO BRILLANTE Y MATE

Fuente: (Autor, 2019)

Como se aprecia en la imagen del grafico 20, se observa el mismo
comportamiento en la demanda del producto al del grafico 18 y 19, esto ya que estos

productos se trabajan en conjunto y la cantidad de consumo esta relacionada de
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forma directa con una proporcion de dos a uno, por lo que significa que si se utilizan
dos medidas de acabado se va a utlizar solamente una medida de sus
componentes, la situacion se da debido a su férmula de combinacion, esto significa
que por cada 2 raciones de acabado se utiliza una de catalizador y una de

componente.

4.2.2.6 Analisis de graficos de familia de materiales de tapiceria.
Gréfico 21. Cantidad de espuma utilizada por mes
En el grafico 21 a continuacion, se presenta la informacién acerca de la

cantidad de espuma que se emplea para la fabricacién de cada uno de los muebles

de la empresa.

La espuma vara en sus densidades o dureza, pero en concreto ella es la que

encargada de dar la estética final al mueble.
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Fuente: (Autor, 2019)
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El comportamiento de la demanda de este material tiene incrementos y
mermas de la demanda de forma muy rapida, tal es el caso de los meses de febrero,
marzo, abril, y mayo con diferencia de hasta un 200% en la cantidad utilizada por
periodo, con un consumo de 25 pulgadas de espuma para enero 2018, de 50
pulgadas en marzo y cae nuevamente a 15 en abril; mientras que para el mes de
agosto de 2019 la demanda fue de 48 pulgadas de espuma, en octubre 50, en
noviembre 22, y en diciembre se incrementa nuevamente para ubicarse en 60

pulgadas de consumo, lo que supone un crecimiento de un 280% en el periodo.
Grafico 22. Cantidad de pegamento

En laimagen a de la grafica 22 se hace referencia a los galones de pegamento

necesarios en la empresa en cada periodo descrito en el estudio.
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Segun los datos del grafico 22 la demanda de pegamento es igual en los
meses de octubre, noviembre de 2018 siendo esta de 2 galones por cada periodo,
y luego se incrementa un 50% para diciembre de ese mismo afio con un total de 3

galones de pegamento utilizado.

La misma situacion se presenta para los periodos de enero, febrero y marzo,
con un consumo de 2 galones para enero y un incremento de 50% para los

siguientes 2 periodos, ubicandose la demanda en 3 galones por mes.
Grafico 23. Cantidad de grapas.

En el grafico 23 a continuacion, se presenta la informacion sobre la cantidad
de grapas que se emplean para la fabricacion varios de los estilos de muebles de
sala de la empresa. La grapa de metal es aplicada con una herramienta neumatica

y es la encargada de fijar la tela y otros materiales al mueble en proceso.
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Fuente: (Autor, 2019)
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En la imagen del gréfico 23, se observa el mismo comportamiento de la
demanda de grapas para los periodos de octubre y noviembre de 2018 con un
consumo de 5 cajas, mientras que el mes de diciembre es el periodo con mayor

consumo ya que se utilizaron 8 cajas.

Como observa como la demanda disminuye nuevamente para el periodo de
enero con 5 unidades, para febrero decrece nuevamente y solo se compran 3 cajas

y en marzo 2019 la demanda se sitla en 6 unidades.

Por esta aleatoriedad en los datos de las cantidades de material no se puede
pronosticar de forma correcta cuanto producto es necesario para elabora muebles

sino, hasta que el pedido es confirmado.
Grafico 24. Cantidad de cambrel.

En este grafico 24 se denota la demanda de cambrel, un material usado al

fondo del mueble para dar acabado y sellar entrada o salida de polvo.
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Fuente: (Autor, 2019)

En la imagen grafica se observa como la demanda de 25 metros de cambrel
(guardapolvo) es igual para los periodos de octubre, noviembre 2018 y para

diciembre aumenta a 30 metros.

En el mes de enero 2019 disminuye hasta 15y luego vuelve a crecer de forma

drastica para febrero con 20 metros y marzo con 30 metros.
Grafico 25. Cantidad de cinta eléastica.

En la imagen a de la gréfica 25 se hace referencia a los metros necesarios de
cita elastica en la empresa para los muebles en cada periodo descrito en el estudio.

Esta cinta es utilizada en remplazo de resorte para el siento y respaldo en los
muebles modernos, por su calidad, facilidad de montaje y ahorro de tiempo se ha

convertido en un producto de mucho uso.
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Fuente: (Autor, 2019)
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La demanda de cinta eléstica representada en el gréfico 25 para la produccion

de muebles es de 40 metros para el mes de octubre del 2018 y febrero de 2019.

Para el mes de diciembre de 2019, la demanda del producto crece y se sitla
en 50 metros ese mes, el comportamiento para enero de 2019 es a la baja con
respecto a diciembre, aunque no es el mes con menor demanda de cita elastica, ya
que para febrero del 2019, la necesidad del producto vuelve a crecer esta vez en un
60% situandose en 100m por mes. Una vez mas es evidente la variabilidad en la

demanda de cada producto.
Grafico 26. Cantidad de resbalon.

En la imagen a de la grafica 26 se hace referencia a la cantidad de resbalones

gue se utilizan en la empresa en cada periodo descrito en el estudio.
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Fuente: (Autor, 2019)

Como se puede apreciar en la imagen del grafico 26, se observa un
comportamiento en la demanda del producto con un aumento de 50 unidades de

octubre a noviembre y diciembre, estos es un incremento del 100% en la demanda.



95

Para enero la cantidad necesaria de producto se vuelve a situar en 50 unidades,
para tener un crecimiento del 200% en febrero, la cantidad de producto puede crecer

mucho ya que cada mueble lleva en promedio 4 resbalones.

Los resbalones son un tipo de plastico con un clavo metalico incorporado
para sujetarlo a la parta de cada mueble y este funciona como deslizador con el fin

de alivianar el peso del mueble.
Gréfico 27. Cantidad de carton

En la imagen a de la grafica 27 se hace se presenta los pliegos de carton

necesarios para producir en la empresa en cada periodo descrito en el estudio.

El cartdn en pliegos es especial para dar forma a ciertas partes especifica del

mueble, y tiene una gran resistencia ya que es de alta calidad.
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Como se aprecia en la imagen del grafico 27, se observa un comportamiento
similar en la demanda del producto al del grafico 01, con un crecimiento gradual de
octubre de 2018 a diciembre 2018.

Y nuevamente cae para el mes de enero y febrero de 2019, esto debido al
estancamiento econdmico que se presenta en ese periodo del afio, para el mes de
marzo la demanda crece hasta 10 nuevamente. El crecimiento de febrero 2019 a

marzo 2019 es de un 125% aproximadamente
Gréfico 28.de cantidad de guata.

En este grafico 28 se describen los metros de guata que requiere por mes la

empresa para cada mueble que se hace o repara.
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Fuente: (Autor, 2019)

Como se aprecia en el grafico 28 solo en los meses de octubre y diciembre
2018 se consumieron 60 metros cada mes y en marzo 2019, 80 metros; mientras
gue para los periodos de noviembre 2018 no se compré guata y en febrero solo se

utilizaron 20 metros.
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La guata es material importado hecho a base de polifibra sintética de color
blanco y sedoso que se utiliza para relleno de los cojines de los muebles que se
elaboran en la empresa, este material tiene una gran recuperacion por lo que es

ideal para dar volumen a la cojineria de los muebles.

Gréfico 29. Cantidad de polifibra.

En la imagen a de la grafica 29 se presenta la cantidad requerida por mes de

polifibra necesaria.
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Fuente: (Autor, 2019)

El comportamiento del grafico 29 es muy similar al del grafico 28, esto debido

a que son materiales que se utilizan en conjunto.

Para el mes de febrero la demanda de polifibra se increment6 en mas de 70

libras, esto debido a que para ese periodo se hizo la compra de polifibra para un
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proyecto de 2 meses juntos. Mientras que para el mes de noviembre de 2018 y

enero 2019 no se compro polifibra, esto debido a que ya existia un poco en

existencias y que la demanda para esos periodos fue minima.

4.2.2.7 Analisis de grafico de total de materiales comprados en 6 meses.

En el siguiente grafico se muestran los materiales comprados para la

produccion de muebles entre los meses de octubre de 2018 a marzo de 2019.

Gréafico 30. Total, de consumo en los 6 meses en estudio.

A continuacion, en el grafico de barras 30 se presentan los datos generales de

la demanda de cada producto en los periodos entre octubre de 2018 y diciembre de

2019.
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Como se puede apreciar en los datos del grafico 30, se puede comprobar la

cantidad requerida de cada producto necesario en la compafia para producir o

reparar cada uno de los muebles que llegan a la empresa.
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Ciertos productos como clavos, tornillos, madera, espuma, resbalones, cinta
elastica, manta, cambrel y la polifibra se consumen en cantidades altas, esto es
debido a que cada mueble que se elabora o produce requiere de varios de estos

componentes o productos.

Esto hace que las diferencias entre un periodo mensual y otro tenga

fluctuaciones muy marcadas en cuanto a la cantidad de producto.

Otra situacion que se presenta con respecto a las diferencias tan grandes en
las cantidades de un producto entre un mes y otro es que hay productos que
demandan mucho mas de un componente y ninguno de otro tipo, tal es el caso de
una silla de 90% madera, esta requiere una demanda de un 10% en materiales
diferentes de la madera y en contexto no utiliza ni un 2% de cada uno de estos

materiales adicionales.

Grafico 31. Se presenta la demanda de muebles por mes.
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Fuente: (Autor, 2019)
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En el grafico se muestran las cantidades de muebles como, camas, sillas,

sillones, y sofas vendidos en los 6 periodos mensuales en estudio.

Estos datos se ordenaron de forma que sean facil de comprender con mayor

facilidad al momento de ser interpretados.

A continuacion, se presenta informacion de la demanda de muebles de la

empresa:
Grafico 32. Datos de muebles fabricados.

Complementario a lo descrito anteriormente, este refleja de forma lineal la

demanda de muebles en el periodo descrito.
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Fuente: (Autor, 2019)

Este gréafico 32 indica la tendencia de la demanda de muebles en cada periodo,
y se puede ver como para los meses de diciembre de 2018 y marzo de 2019, la
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demanda es mayor para todos los productos, excepto para las sillas el caso del mes

de diciembre de 2018.

Este comportamiento en la demanda para el mes de diciembre es normal por

la época, ya que es un mes en el cual las personas invierten mayor cantidad de

dinero en bienes para su hogar.

Pero el caso del periodo de marzo de 2019 se debe a un evento aislado, ya

gue para esa fecha se firmo el contrato de un proyecto por 4 meses de trabajo, lo

cual requirié un gran incremento en la demanda de producto.

4.2.2.8 Inventario inicial de la empresa.

Tabla 11. Datos del inventario inicial.

INVENTARIO INICIAL 15/08/2019

INVENTARIO INICIAL 15/08/2019

TIPO DE PROMEDIO
NUMERO  [TIPODE MATERIAL  |EXISTENCIAS |PROMEDIO M[NUMERO  |MATERIAL  |EXISTENCIAS ~|MENSUAL
1|MADERA 20 196.7

2 [ESPUMA 5 35.0 16|VIVO 34 5.7
3|MECATE 1 13 17|CARTON 45 7.5
4|PEGAMENTO 0 25 18|GUATA 220 36.7
5|GRAPAS 5 53 19[CARRILLOS 480 80.0
6| TELA MANTA 10 36.7 20(ACABADO M4 7 12
7|CAMBREL 6 24.2 21|ACABA BRILLA 7.3 12
8| TORNILLOS 2.5" 75 400.0 22|FONDO LIJAB 73 12
9{TORNILLOS 2.0" 90 500.0 23|COMPONENT 73 12
10| TORNILLOS 1.5" 55 200.0 24{LIJA BANDA 45 7.5
11{TORNILLOS 1" 37 100.0 25|LIJAPLIEGO 50 8.3
12|COLA 16 2.7 26(TINTE 5 0.8
13[HILO 284 4.7 27|THINER 13 22
14| CINTA ELASTICA 280 46.7 28|SIPER 650 108.3
15|RESBALON 500 83.3 29|POLIFIBRA 175 29.2

Fuente: (Autor, 2019)




102

En la tabla 11 se tabularon los datos del inventario inicial obtenidos por medio
de un conteo fisico en la empresa, y esta informacion se compara en la misma tabla
08 con los datos de los promedios mensuales obtenidos en los meses anteriormente

estudiados entre octubre 2018 y marzo 2019.

Esta informacion es de mucha utilidad ya que en el caso de muchos
materiales no hay en existencia, y los que hay no son suficientes para producir, lo
gue obliga a la empresa a enviar a los almacenes de venta de materia prima por los

faltantes.

Como se muestra en la tabla los datos son los totales de la demanda entre

octubre del 2018 y marzo del 2019 y se establece el promedio.

Este promedio se utiliz6 como referencia, aunque no es un dato que refleje
la realidad de la empresa, ya que la demanda de productos (muebles) es poco
variada entre periodos, no ocurre lo mismo para el caso de la materia prima utilizada
en la fabricacion de estos, ya que estd puede variar entre 25% y 225% entre

periodos mensuales.

4.3 Fase de analisis.

4.3.1 Diagrama de Ishikawa.

El siguiente diagrama 8 de Ishikawa, se elaboré basado en un “brainstorming”
o lluvia de ideas donde los involucrados en el proceso ayudaron a identificar cada
una de las causas y sub causas las cuales provocan que la empresa tenga que

hacer viajes extra a los almacenes de materia prima por faltantes en el inventario.

De esta forma, el diagrama de Ishikawa es una herramienta que permite
visualizar cada una de ellas, enfocandose en las causas como son: mano de obra,
magquinaria, método, materiales, asi como las subcausas de cada una de ellas que

se detallan en el siguiente diagrama.
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En el siguiente diagrama se pueden identificar nueve causas directas que
afectan a la empresa en la falta de inventario para cumplir con cada una de las
ordenes de trabajo, esto por la no disponibilidad de los recursos necesarios para

comenzar con la produccion de muebles o la reparacion de estos.

Las causas en diagrama 8 a continuacién se busca identificar las causas
principales en mano de obra, método de trabajo, maquinaria o herramientas del

trabajo, en medio ambiente, asi como también en el area de materiales.
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Diagrama ISHIKAWA.

Diagrama 8. Causa - Efecto. No existe registro del inventario.

IMATENIMIENTOJ

MATERIALES

FALTA CAPACITACION

RESISTENCIA AL
CAMBIO

DESCONOCIMIENTO
DE LOS SISTEMA DE

NO EXISTE- NO APLICA NO SE CLASIFICA
ELINVENTARIO

»\
»

INVENTARIO NO EXISTE UN
% »§ SISTEMA DE CONTROL DEL
METODOD EMPIRICO INVENTARIO
DE ALMACENAR
INVENTARIO
NO HAY EQUIPO
_ NO EXISTE UN > FALTA DE / ELECTRONICO PARA
AREA DE INVETARIO ESTANDARIZACION REGISTRO DE
NO HAY REGISTRO INVENTARIO
PARA CONTROL D
E INVENTARIO
{MEDIO AMBIENTE]

Fuente: (Autor, 2019) Estudio detallado de situacién actual en la empresa Muebleria Alban.
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Las causas en diagrama anterior se identifican de la siguiente manera: dos
causas principales en mano de obra y tres causas secundarias en el método de
trabajo; una causa en la maquinaria o herramientas del trabajo, una causa en medio

ambiente y una causa en materiales.

4.3.2 Analisis de causas.

4.3.2.1 Mantenimiento.

Se considera que en muchos casos la maquinaria y herramientas que se
utilizan en el proceso las que afectan el resultado debido a fallas, aunque en este
caso no es aplicable, ya que la empresa no cuenta con ningun sistema de manejo

o control de inventario al que se le deba dar mantenimiento.

4.3.2.2 Materiales.

La revision de las existencias en bodega no se hace de forma correcta ya que
no existe un procedimiento para ejecutar esa labor, por lo que es importante una
adecuada revision a la hora de analizar cdmo se administra el inventario de la

empresa, ya que, al no existir un sistema, hay que implementarlo desde cero.

4.3.2.3. Mano de obra.

El personal encargado de la administracion del inventario no cuenta con
capacitacién o informacién necesaria para implementar en la empresa este tipo de
sistemas, no conoce un método eficiente y eficaz que la empresa pueda utilizar para
mejorar y mantener de forma adecuada un inventario de los productos necesarios

para la produccion de muebles.

No hay un conocimiento pleno de los sistemas y los controles adecuados

para de inventario para lograr un abastecimiento adecuado de los materiales



106

necesarios para la continuidad productiva de la empresa, que las especificaciones

de calidad queden a criterio de cada operario 0 supervisor.

Siempre existe la posibilidad de que alguien de la administracion o personal
presente resistencia al nuevo método de control del inventario en el trabajo, aunque

pareciera que no este el caso, siempre es aconsejable capacitar el personal.

4.3.2.4 Medio ambiente.

Se considera que las condiciones del ambiente laboral son seguras en general,
se consideraran otras condiciones generadas por las funciones propias de la
empresa. No existe un espacio exclusivo para el almacenamiento de materia prima

0 suministros.

A partir del estudio de causas estudiadas anteriormente, el equipo de trabajo
se dio a la tarea de clasificar dichas causas por tipo para tener una mejor
visualizacion y control sobre estas para poder definir estrategias eficaces que
permitan atacarlas. Este estudio se plasmé en el diagrama de causa — efecto que
se muestra a continuacion (pag. 51).

4.3.2.5 Método.

No hay proceso estandar especifico para el manejo del inventario de materia
prima, por lo tanto, al producir muebles ocurren problemas de desabastecimiento
de suministros; en relacién con lo anterior, esto provoca altos costos en viajes al
almacén, lo cual genera pérdida de tiempo, retrasos en la entrega, extravio de

suministros e incluso materia prima.
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4.3.2.6 Maquina.

Se cree que los sistemas son muy caros y si estos realmente son necesarios
para la empresa en este momento, de igual manera ya se conoce sobre sistemas
de bajo costo es y su la utilidad muy aprovechable que pueden ayudar calcular de
manera eficiente para a empresa cuanto producto es necesario manejar en bodega,
algunos de ellos son las plantillas de Excel, el uso de Promedio Movil Simple, el uso

de cddigos y lectores de barra u otros para el control y manejo de este.

El diagrama de Ishikawa anterior muestra la clasificacion de las causas
comunes que generan los problemas de falta de materia prima, para la fabricacion
de producto, tomando como base aspectos de mantenimiento, materiales, mano de
obra, medio ambiente, método y maquinaria, de los cuales de derivan las causas

principales de la no existencia de un sistema de registro y manejo del inventario.

4.3.3 Gréafico de Pareto.

El grafico de Pareto se construy6 basandose en los datos obtenidos por medio
del analisis de diagrama de Ishikawa, estos se tabularon de forma ordenada y se
les asign6 un valor o peso basados en el criterio de los profesionales de la empresa.

Para el grafico se tomaron en consideracion rubros de suma importancia,
tales como, la importancia del suceso, frecuencia con que sucede y nivel de
dificultad presentado a la hora de dar solucién. Estos rubros son determinados por
el analisis de datos, mediante la herramienta de andlisis multivoto, segun se indica

a continuacion.
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4.3.3.1 Herramienta de andlisis multivoto.

Al tener como base el diagrama de Ishikawa y las causas reflejadas en él, se
realizé6 un analisis multivoto, tomando en cuenta al todo el personal del Area de
mano de obra y método para verificar las causas mas criticas a las cuales se le

debe buscar una solucion.

En la siguiente tabla 11 presentada a continuacion, se definen las causas que
abarcan la mayor parte del problema visto en el proceso de compra de materiales y
por la falta de control de inventario.

Basados en el diagrama de Ishikawa, las causas se sefialan por una serie de
valores, estos se asignan por los profesionales en el area para medir su importancia.
Se identifican las causas criticas, proporcionadas por medio de esta herramienta

para implementar un analisis mas detallado.
Tabla 11. Herramienta de Analisis Multivoto.

El multivoto es una herramienta de gran utilidad, ya que permite priorizar

objetivamente las causas del problema.

Este andlisis se complementa con el diagrama de flujo del proceso de
fabricacion de los muebles, ya que en la seccion 4.1.3 en el diagrama 05 se logra

evidenciar cada uno de los departamentos que participaron en esta actividad.

Mientras que en el diagrama 06 de la seccion 4.1.4 se evidencia la forma
como la empresa ejecuta la compra de materia prima. Asimismo, al tener como base
la informacién anterior, junto con el diagrama de Ishikawa y las causas reflejadas
en él, se realizé un andlisis multivoto, tomando en cuenta al todo el personal de la

empresa

En la siguiente tabla, se definen las causas que abarcan la mayor parte del
problema visto en el proceso de pedido de materiales con lo cual se va a poder

implementar una mejora.
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Para este multivoto participaron los 4 colaboradores de la empresa, el
administrador, el tapicero, el ebanista, el costurero, ellos evaluaron con 3, 5, y 10
segun la importancia de la causa, la frecuencia con que ocurre la situacion

mencionada y la dificultad para darle solucion a esta.

Seguidamente se muestra una tabla con las causas del problema del que
presenta la empresa y su respectiva votacion en cuanto a importancia, frecuenciay
facilidad de solucién, asignandole a estos rubros los valores de 3, 5 o 10

considerando la opinién de los expertos en el proceso.

Expertos involucrados: experiencia en afnos
Administrador. 20

Tapicero. 5

Ebanista. 10

Costurero. 10

Tabla 11. Priorizacion de causas segun analisis multivoto.

CAUSAS DE LA FALTA DE UN SISTEMA DE MANEJO DE INVENTARIO

IMPORTANCIA FRECUENCIA |FACILSOLUCION |TOTAL % PARTICIPA

No se clasifican materiales 5 3 3 11 7.1%
No se registran materiales 5 3 3 1 7.1%
Falta capacitacion 10 10 10 30 19.4%
Desconocimiento tema 10 10 10 30 19.4%
Método empirico 10 10 5 30 19.4%
No existe drea de inventario 10 5 3 18 11.6%
No hay equipo 10 3 3 16 10.3%
Resistencia al cambio 3 3 3 9 5.8%
TOTALES 155 100.0%

Fuente: (Autor, 2019)

Datos obtenidos a través del criterio de expertos en el proceso.
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A partir del ejercicio anterior de la Tabla 11 y basado en el analisis multivoto,
se confecciond un grafico de Pareto que muestra el orden adecuado en que
deberian ser atacadas las causas que generan el problema en la empresa

Muebleria Alban.

Este sistema de clasificacion de causas permite dar a cada situacion el peso
adecuado basandose el criterio en cada uno de sus componentes de complejidad,

importancia y solucion.

Gréfico 34. Pareto para priorizacion de las causas.
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Fuente: (Autor, 2019) Generado a partir de la opinion de expertos.
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El grafico 34 anterior muestra que las causas que deberan atacarse con mayor
prioridad, la cuales son, en “mano de obra” falta de capacitacion y desconocimiento,
el “método”, falta de equipo, registro de materiales y el método empirico, asi como

las subcausas o causas secundarias que se derivan de las principales.

No siendo estas las Unicas causas de la problemética del proceso que se van
a tratar. Para esto se implementara el uso de distintas herramientas que permitan

mejorar estos aspectos.

En el gréfico de Pareto se puede observar que para solucionar el problema
lo primero es atacar el desconocimiento del tema, la capacitacion y método

empirico, estos se logran por medio de la capacitacion del personal.

4.3.4 Los cinco porqués.

Mediante el uso de esta herramienta, se analiza y se busca explorar con mas
énfasis las relaciones causa y efecto que ya fueron encontradas para determinar la

causa raiz del problema.

En este caso, el desconocimiento, falta de capacitacion y método empirico

son las situaciones que estan causando el problema descrito anteriormente.

Como parte del desarrollo de esta herramienta se tomaron las causas criticas
del problema con el fin de eliminar las barreras que impiden el adecuado
funcionamiento de la empresa en esta area de forma especifica y asi, generar

soluciones viables a los problemas que se presentan en la organizacion.

Se tomaron las causas encontradas en el diagrama de Ishikawa, (causa y

efecto), estas fueron objeto de una ponderacion con la herramienta multivoto.

Esto permitié que como resultado de esta herramienta se lograra determinar

las 5 causas criticas a las cuales se procedié a preguntar, ¢ por qué esto es asi? o
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¢por gué esta pasando esto?, en al menos 5 ocasiones. Esto con el fin dar solucion

a las situaciones mas pertinentes de la problematica.
Para este caso en especifico se hicieron las siguientes preguntas:

1) ¢Por qué se hacen tantos viajes al almacén distribuidor de materiales?
Porque hay falta de materiales en el inventario.
2) ¢Por qué hay faltantes en el inventario?
Porque no existe un registro de existencias en el inventario.
3) ¢ Por qué no hay un registro del inventario?
Porque siempre se ha almacenado de forma empirica.
4) ¢Por qué se hace de forma empirica?
Porque no existe conocimiento de cdmo hacerlo de forma correcta.
5) ¢ Por qué no existe conocimiento de cédmo hacerlo?
Porque el personal no cuenta con la capacitacion necesaria.
6) ¢Por qué no se cuenta con la capacitacion necesaria?
Porque la empresa no lo ha considerado pertinente.
7) ¢Porgue no lo ha considerado pertinente?
Porque no cuenta con algun sistema que requiera que el personal sea

capacitado para su adecuado uso.

Se puede concluir segun la informacion que brinda la herramienta de los 5
porqués, que la causa raiz presente en el diagrama de Ishikawa se da por varios
factores, entre estos la falta de conocimiento de cémo hacer el registro del inventario
ya que no existe ningun libro o equipo asignado para dicha tarea, y no se sabe hacer
de otra manera que no sea la forma empirica y el mas influyente de estos es, la falta
de capacitacion, pero esta situacion es consecuencia, de la falta de la necesidad de

capacitar a los colaboradores para tales funciones.

Esto sucede debido a que la empresa no cuenta con algin sistema o
software, por el cual la organizacién considere relevante llevar a cabo una

capacitacion de personal.
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En consecuencia, para dar solucion a la problematica de la empresa, es
necesario resolver cada una de las causas, hasta lograr dar una solucién de forma

tal que, satisfaga de manera integral al correcto funcionamiento de la empresa.

4.3.5 Analisis de costos, tiempo y viajes a causa en la problemética de la
empresa.

Para la medicion de los costos generados por la problematica, el tiempo
perdido a raiz de esta situacién, asi como los viajes generados por la situacién que
atraviesa la empresa, se organizaron tablas en Excel, con datos histéricos y otros

recolectados en la investigacion, con el fin de facilitar la comprension de estos.

Los datos a continuacion son informacion recolectada de los costos y cantidad

de viajes almacén por faltantes de materia prima.

Tabla 12: Tabla de horas, costos y porcentaje de tiempo perdido del mes de octubre
del 2018 a marzo del 2019.

DATOS RECOLECTADOS

DE OCTUBRE DE 2018 A PRECIO POR
MARZO 2019. oct-18  nov-18 dic-18 ene-19  feb19  mar-19 TOTAL HORA 1800
HORASLABORALES

PERDIDAS POR MES CON 3

COLABORADORES 30 28 34 18 28 21 165 §297,000.00
HORAS TOTALES TOTALES

POR MES 576 576 432 504 576 576 3240 (15,832,000.00:
PORCENTAJE PERDIDO 5.21% 4.86% 1.87% 3.57% 486%  46%% 5.09% 5.09%

Fuente:(Autor, 2019)

Los datos mostrados en la tabla 12 fueron recolectados por personal de la
empresa, el encargado de llevar a cabo este proyecto, entre el periodo de octubre
de 2018 y marzo de 2019; estos son fundamentales para esta investigacion ya que

son informacion veraz de la situacion por la que la empresa esta atravesando.
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Esta informacién se recolecté de forma minuciosa por el personal encargado
de controlar los pedidos de materia prima y se hacia cada vez que se generaba un
pedido de materiales, ya que en cada pedido se hacian varios viajes a los
almacenes de suministros para compras los materiales necesarios para elaborar los

productos.

De esta forma se llevaba un apunte de cuantos viajes se hacian a la semana,
asi como el tiempo en horas que se tardaba en cada uno de los viajes, con el
objetivo de poder establecer los parametros necesarios para la medicion de esta

investigacion.

Los parametros como los costos en tiempo de viaje, gastos en combustible,
mantenimiento, horas perdidas por operario, retrasos en la produccion, son el
objetivo de la recoleccion de los datos pues estos van a servir como argumento para

la viabilidad de este proyecto.

En la tabla presenta la informacion de la situacion actual entorno a la cantidad
de horas perdidas en viajes hechos por mes almacén de suministros y materia
prima. Asi como costos, porcentaje y el total de tiempo perdido en relacion con la
problematica del faltante de materia prima en el &rea de inventario en un periodo de

6 meses, comprendido entre octubre de 2018 y marzo del 2019.

En los datos de la tabla 12 se observa en la seccion de horas perdidas, que
en total fueron 165 en los 6 meses estudiados y el costo fue de 297 000 colones de
pérdida en promedio. También se aprecia que el porcentaje de tiempo

desperdiciado es en promedio un 6%.

En la tabla 13 a continuacion, se presenta informacion referente a los costos
promedio por viaje, asi como la cantidad de viajes realizados por mes al almacén

de productos.

Tabla 13. Tabla de costos. De octubre de 2018 a marzo de 2019.
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MES oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 TOTAL

CANTIDAD DE VIAJES 3 7 9 6 5 6 n
COMBUSTIBLE (0000 0600000 (60000  €600000 500000 600000 (3600000
HORASCOLABORADOR 400000 €400000 (400000 (400000  G400000 (400000 (24,0000
MANTENIVIENTO GO0 (0000 (3000 (30000 (300000 (30000 (1800000
VIAE " (300000 (1300000 (13,0000  ¢1300000 (1300000 1300000 (78,0000

COSTO PORTOTALDE VIAJES ¢104,000.00 €91,000.00 ¢117,000.00  ¢78,000.00 6500000 ¢78,000.00 (533,000.00
Fuente: (Autor, 2019)

Como se puede apreciar en la tabla 13, de la informacién recolectada en los
periodos estudiados se logra constatar que el costo promedio por viaje es de 13 000

colones como base, ya que muchas veces este es mayor.

Este valor de 13 000 colones multiplicado por la cantidad de viajes al mes
representa una peérdida promedio de 88 833.33 colones mensuales, y un total de
533 000 colones en el periodo comprendido en la investigacion. Los costos

promediados por viaje son los siguientes:

e Combustible 6 000 colones.
e Horas colaborador 4 000 colones.

e Mantenimiento vehiculo 3 000 colones.

Para un costo total de 13 000 colones por viaje, esto se multiplica por la
cantidad de viajes totales al mes y se obtiene el costo total en que incurre le

compafiia como motivo de no llevar un adecuado manejo del inventario.
4.3.6 Graficos de costos.
Los gréficos a continuacion brindan una idea real de la situacion de la

empresa con respecto a los porcentajes de costo generados por mes a causa del

manejo de la problemética del manejo del inventario.
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4.3.6.1 Porcentaje costo de materia prima faltante del mes de octubre de
2018 a marzo de 2019.

Gréfico 35. De costos por faltantes en inventario.

Gréfica de COSTO
254
21._i|$'li

(o] = Simbolo
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OCTUBRE 18 NOVIEMBRE 18 DICIEMBRE18  ENERO19  FEBRERO19  MARZO 19
TIPO

Porcentgje en todos los datos.

Fuente: (Autor, 2019)

El graficé 35 indica del 100% total de los costos por faltantes, y como estos se
distribuyen de forma mensual. EI mes de diciembre de 2018 es el que presenta el
mayor porcentaje de los costos generados con un 21.955%, esto debido a que es
durante este que hay mayor demanda de trabajo entre los periodos los estudiados
y por ende también requiere de una mayor cantidad de materia prima.

Esta situacion a su vez ayuda a que también exista una mayor cantidad de
viajes al almacén en busca de materia prima. Esto marcara un aumento de los

costos ligados a la falta de inventario.
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El mes de febrero de 2019 es el que menos costos género, este es de solo
un 12.19% del total de los costos, efecto contrario a la situacion descrita en el
periodo de diciembre, ya que este mes registré la menor demanda de trabajo entre
los 6 periodos de tiempo estudiados en esta investigacion.

4.3.6.2 Gréfico 36. Asociado a costos de faltante de materia prima por mes.

Grafico 36 sobre los costos, octubre 2018 a marzo 2019.
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Este grafico representa los costos por los viajes cada mes.
Fuente: (Autor, 2019)

Como se aprecia el grafico de barras, se puede observar que el mes de
diciembre del 2018 es el que mayor costo genero por viajes al almacén, dado que
el flujo de trabajo es mayor en dicho periodo, con un costo cercano a los 120 000

colones.
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Mientras que febrero 2019 solo con 65 000 colones ya que estuvo marcado
por una demanda menor de trabajo.

4.3.6.3 Tabla de frecuencias de horas perdidas.

Tabla 15. Se representa la frecuencia de horas perdidas.

Horas totales . .
. frecuencia frecuencia
Mes Perdidas 3 .
relativa acumulada
colaboradores
dic-18 34 20.61% 20.61%
oct-18 30 18.18% 38.79%
nov-18 28 16.97% 55.76%
feb-19 28 16.97% 72.73%
mar-19 27 16.36% 89.09%
ene-19 18 10.91% 100.00%
165 100.00%

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla de frecuencia se pueden corroborar los porcentajes de horas

perdidas a raiz de la situacién que enfrenta la empresa en el area de inventario.

4.3.6.4 Grafico de la cantidad de horas perdidas por mes.

Gréfico 37. Horas perdidas en viajes cada mes.
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Grafica de horas
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Fuente: (Autor, 2019)

Como se observa en el gréfico 37, la cantidad de horas perdidas por cada
mes es muy alto si se toma como referencia que la empresa solo cuenta con 3

colaboradores.

En promedio se pierden 27.5 horas mensuales y para el mes de diciembre la
cifra aumenta hasta 34 horas, mientras que enero es el mes con menor registro de

horas perdidas con tan solo 18.
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4.3.6.5 Cantidad de herramienta extraviada por mes.

Grafica 38. En esta gréfica se presenta la cantidad de herramienta extraviada.

cantidad de herramienta extraviada.

18

NIl I IS T sy it 12.66

Cantidad

Mes

Fuente: (Autor, 2019)

En el grafico se puede observar de forma clara como en el mes de diciembre
de 2018 es en el que més se extravio herramienta, no significa que sea el mes con
los mayores costos por pérdida de herramienta, ya que el gréafico 5 indica que el
mes con mayor costo por esta situacién es el de noviembre del 2018.

Las cantidades de herramienta extraviada se puede dar por varios factores,
pero el principal de ellos es el hecho de que no se controlan los activos de
herramienta en cada area de trabajos ni estdn marcados con alguin c6digo de forma
tal que se puedan localizar con facilidad.
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4.3.6.6 Gréfico de costos por extravio de materia prima.

Grafica 39. Costos en materia prima.
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Fuente: (Autor, 2019)

En el grafico 39 se observa como el costo por extravio de materia prima suma
su valor més alto en el mes de febrero del 2019 y el menor en noviembre del 2018,
siendo la fibra (guata de polifibra) la que mas genera costo por perdida en el periodo
2 de 2019.

Esta situacion se da debido al misma problemética con el inventario, ya que

al no haber registro, manejo, ni control sobre el inventario siempre se deberan

dic

mes

ene

feb

mar

6543
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asumir costos no deseados por faltante de materia prima para produccion.
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4.3.6.7 Grafico de costos por pérdida de herramienta.

Gréafico 40. Sobre los costos.
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Fuente: (Autor, 2019)

En el grafico 40 se muestra el costo por mes en herramienta extraviada, el
mes de noviembre representa un costo mayor ya que se extravié una herramienta
de alto valor 97 000 colones (taladro), por lo demas octubre 2018, diciembre2018 y

marzo 2019 tiene costos similares entre 7 000 y 9 000 colones.

Esta situacién sigue la misma tematica de las anteriores, ya que al no haber
un registro de activos en inventario es facil que se pierda de vista herramienta de
trabajo, muchas veces suele ser por descuido, falta de orden y areas designadas

para estas.
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4.3.6.8 Grafico de costo promedio por viaje.

Grafico 41. Generadores de costo.
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En el grafico 41 se puede observar de forma clara como en el costo promedio

por viaje es de 78 000 colones, esto es la suma de estos valores asociados al viaje,

valores como los generados por el combustible, las horas invertidas por el

colaborador, el mantenimiento del vehiculo.
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4.4 Analisis del manejo del inventario

Para el analisis del manejo inventario, fue necesario conocer tanto la cantidad
de materia prima necesaria para producir, asi como la demanda de productos por
mes, con el fin de no tener mas inventario de lo requerido (justo a tiempo), de
manera tal que se conozcan los tiempos de respuesta de cada uno de los
proveedores y de esta forma establecer cuando, cuanto pedir ya que segun los
graficos de materiales y de productos la variabilidad en la demanda de materiales

es muy alta.

Asimismo, una clasificacion por familias para cada uno de estos productos,
como también la forma en la cual se van a almacenar y registrar. Con estos
parametros establecidos, se puede calcular el minimo de inventario de cada uno de
los productos o tipo de materia prima empleado para la manufactura de muebles en

la organizacion.

Los sistemas que permiten un correcto desempeio para este tipo de
empresas de manufactura son los softwars de ERP por sus siglas en inglés,
enterprise resource planning, esto debido a que la empresa solo trabaja por pedido
y este sistema permite pedir la cantidad exacta para producir segun el disefio y

cantidad de cada producto.

La empresa no cuenta con los espacios designados para llevar un correcto
control del inventario, tampoco tiene el suficiente orden de los materiales, insumos,

y productos.
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4.4.1 Prueba de Anadlisis Anova y normalidad de los datos.

Para la situacion en contexto se plantea la hipotesis siguiente:

Hipotesis Todas las medias son iguales y pueden ser utilizadas como valor
nula Ho paramétrico para el calculo de la demanda de materiales.
Hipoétesis No todas las medias son iguales y por lo tanto se debe de buscar

alterna H1 otro método para el calculo de la demanda de materiales.

Nivel de a=0.05
significancia

Gréfico 42. Resumen gréafico de las cantidades de material.

A continuacién, se presenta la informacion de forma grafica con las
cantidades de materiales con los periodos estudiados entre 01/10/2018 vy
30/03/2019.



126

Informe de resumen de CANTIDAD

7
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Fuente: (Autor, 2019)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 13.70
Valor p <0.005
Media 82.96
Desv.Est. 171.33
Varianza 29352.89
Asimetria 3.5043
Curtosis 13.5880
N 78
Minimo 0.00
1er cuartil 3.00
Mediana 25.00
3er cuartil 52.50
Maximo 1000.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
44.33 121.59
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
9.75 40.00
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
148.02 203.41

Para el analisis del resumen grafico se verifica la siguiente informacion.

e La asimetria de los datos es 3.5 y sesgada hacia la izquierda, esto significa

gue los datos como la media, mediana y la moda no se asemejan, ni tampoco

pueden ser utilizados como referencia confiable para calcular la demanda de

los productos, ya que para que los parametros mencionados sean confiables

la asimetria debe ser proxima a cero.

e El valor de A cuadrado o prueba de Anderson Darlyn es de 13.70 es mayor

que 0,752, esto quiere decir que la distribucion no es normal. Esto significa

que la hipotesis alternativa es aceptada y los datos de la media no son

pardmetros significativos para establecer una relacién real de la demanda de

productos de la empresa.

e Elvalor p 0.005 es menor que 0,05 por lo tanto se concluye que la distribucién

de los datos no es normal y se acepta la hipotesis alternativa H1.
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e Ladesviacion estandar es alta 171.33, lo que permite ver la gran varianza en

los datos.
e La media esta establecida en 82, por esto es muy dificil utilizar este dato

como parametro de trabajo.

4.4.2 Andlisis ANOVA de un solo factor: CANTIDAD vs. MATERIAL.

Método

ANOVA de un solo factor: CANTIDAD vs. MATERIAL

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05
Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.
Informacioén del factor

Factor Niveles Valores

MATERIAL 8 CAMBREL; CINTA ELASTICA; COLA; ESPUMA,
GUATA; MADERA; MECATE; TORNILLOS

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

MATERIAL 7 51385679 7340811 55.77 0.000

Error 184 24218398 131622
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Total 191 75604077

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
362.797 67.97% 66.75% 65.12%
Medias
MATERIAL N Media Desv.Est. IC de 95%
CAMBREL 24 30.42 12.70 (-115.69; 176.53)

CINTA ELASTICA 24 47.08 26.16 (-99.02; 193.19)

COLA 24 2.611 1.457 (-143.496; 148.718)
ESPUMA 24 31.73 13.21 (-114.38; 177.83)
GUATA 24 4542 30.46 (-100.69; 191.52)
MADERA 24 1728 84.4 (26.7; 318.9)
MECATE 24 1472 0.954 (-144.635; 147.580)
TORNILLOS 24 1604 1022 (1458; 1750)

Desv.Est. agrupada = 362.797

El analisis Anova refleja el comportamiento real de cada uno de los productos
gue se utilizan en la empresa Muebleria Alban, y tal como lo reflejan los datos tanto
la desviacién estandar y la media de cada uno de ellos es muy alta, lo que

imposibilita su correcto uso como parametro de trabajo.
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Para el valor p el dato que arroja el software estadistico es de 0.000 por lo

tanto no es correcto afirmar que los valores de las medias son similares entre si.

Situacién similar ocurre con los intervalos y el nivel de confianza de 95% ya
que los datos son muy dispersos y la desviacion estandar alta, esto hace que no se

pueda concluir que hay igualdad de varianza en los datos.

4.4.3 Comparaciones por parejas de Tukey.

Comparaciones para CANTIDAD
Comparaciones por parejas de Tukey: MATERIAL

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

MATERIAL N Media Agrupacion
TORNILLOS 24 1604.17 A

MADERA 24 172.77 B
CINTA ELASTICA 24 47.08 B
GUATA 24 45.42 B
ESPUMA 24 31.73 B
CAMBREL 24 30.42 B
COLA 24 2.61 B
MECATE 24 1.47 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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La prueba de comparacion de tukey muestra como ninguna de las medias de
los materiales tienen alguna similitud que ayuden a predecir un comportamiento con

respecto a la cantidad de materiales utilizados por mes.

4.5 Conclusiones del analisis de la situacion actual

e Se concluye con los objetivos del andlisis: “Realizar un diagnostico de la
situacion actual”, el cual permitié definir la situacién de la empresa y su forma
de funcionamiento en este momento, asi como la forma de manejar el
inventario y las situaciones que originaban dicha préactica.

e Se logré medir los porcentajes y cantidades de pérdidas en dinero, tiempo y
materiales, por medio de informacion analizada mediante graficos de
dispersion de barras y prueba de hipétesis, juntamente con las tablas de
datos de forma tal que esta permita trazar soluciones a la problematica.

e También se definié de forma concreta el tipo de demanda que afecta a la
empresa, asi como su comportamiento con el fin de establecer los
pardmetros necesarios para escoger correctamente el sistema de inventarios
gue se adecue a la empresa.

e Se lograron analizar las principales causas del problema en estudio, para
hacer uso de diferentes técnicas, herramientas y metodologias, lo cual da
como resultado el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados de
este capitulo, con el fin de implementar mejoras en la empresa, en cuanto al
uso de espacio, orden, sistemas de manejo del inventario, reduccion de
costos, asi como, su respectivo control para desarrollar de forma exitosa este
proyecto.

e Las herramientas de los 5 porqués y el multivoto permitié de forma objetiva y
con la participacion del personal de la organizacion, priorizar las causas de
mayor relevancia con el fin de trazar una ruta correcta a la solucion del

problema que enfrenta la empresa.
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Se concluye en este diagnostico segun los datos arrojados por los graficos
de dispersion y los de analisis de tendencia y comportamiento junto con los
datos suministrados el sistema de analisis estadistico minitab, que la
variacion y las medias de cada uno de los productos y sus categorias nos
son estadisticamente predecibles de forma correcta mediante sistemas de
prondstico normales, pues sus varianzas son muy altas entre cada uno de
los periodos, por ello es necesario el uso de un sistema de célculo de
materiales que se adapte, segun cada uno de los pedidos que llegan a la
empresa.

Segun los datos arrojados el andlisis de normalidad de los datos presentados
en el histograma de la grafica 42 el comportamiento de estos no es normal y
su media no es un parametro confiable para ser usado como base de un
prondstico, por otra parte, su varianza y desviacion estandar son muy altos,
de igual forma los rangos para los intervalos de confianza no son parametros
indicados para usar como base de un prondstico ya que son muy de un rango
muy amplio y el valor “p” es menor que 0.05, por lo que se puede concluir
gue el comportamiento de los datos no es normal, por lo cual es necesario
implementar un sistema de manejo y control de inventario que sea eficiente
y eficaz, como lo son los sistemas ERP.

La informacién de la prueba de tukey es concluyente y permite ver que no
existe una similitud en la cantidad media de consumo de cada uno de los
productos utilizados en la empresa, de forma tal que pudiesen facilitar su
pronéstico.

Segun los costos mostrados en las tablas de costos se concluye que es
pertinente implementar un método que solucione la situacion descrita en este

capitulo 4.
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CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION

En este capitulo se presenta la Tabla 16 con las propuestas de
implementacion de mejora para el proceso de abastecimiento de materiales y

suministros de la empresa Muebleria Alban.
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A continuacion, se presenta un cuadro de herramientas el cual permitira llevar

un orden ldgico en la implementacion de este proyecto.

Tabla 16 Herramientas de uso en la fase implementacion.

IMPLEMENTACION DE METODOLOGIA 5s

TIENE EL FIN DE CREAR UNA AREA
APROPIADA PARA DESARROLLAR ESTE
PROYECTO DE FORMA ORDENADA

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA Y SU
IMPLEMENTACION

ESTA ETAPA TIENE COMO OBJETIVO
PRESENTAR DE FORMA CLARA LA
LINEA A SEGUIR EN LA
IMPLEMTACION DE LA PROPUESTA,
SU FUNCIONALIDAD Y BENEFISISO
SISTEMATICOS Y PRACTICOS PARA LA
EMPRESA

Implementar

IMPLEMENTACION DE SOFTWARE ERP.

EL OBJETIVO DE ESTA ETAPA ES
IMPLEMENTAR DE FORMA
SATISFACTORIA EL SISTEMA ERP PARA
EL MANEJO Y CONTROL ADECUADO
DEL INVENTARIO, ASi COMO LAS
FUNCIONES DE PRODUCCION Y
COMPRAS.

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO.

EL OBJETIVO DE ESTA ETAPA
JUSTIFICAR DE FORMA CLARA LOS
COSTOS Y BENEFICIOS ECONOMICOS
DE ESTA PROPUESTA DE
IMPLEMTACION

Fuente: (Autor, 2019)

Tabla 17. Herramienta en la etapa de control.

CONTROLAR

CAPACITACION

CONOCIMIENTO TECNICO AL PERSONAL
DE LA EMPRESA PARA EL CORRECTO
USO Y MANEJO DE SOFTWARE ERP.

TIENE EL FIN DE DOTAR DE
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ESTA ETAPA TIENE COMO OBIJETIVO
HACER REVISIONES DEL
REVISIONES PERIODICAS FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA, ASi

COMO SU CORRECTA APLICACION

EL OBJETIVO DE ESTA ETAPA ES
CONTROLAR MEDIANTE LA BUSQUEDA
DE PUNTOS DE MEJORA EN CADA UNA
DE LAS FUNCIONES INVULUCRADAS EN

EL PROCESO DE MANEJO Y CONTROL
DEL INVENTARIO.

BUSQUEDA DE NUEVAS
MEJORAS

Fuente: (Autor, 2019)

5.1 Propuesta

En este capitulo se va a detallar la propuesta de mejora, la cual consiste en la
implementacion de un sistema de control de inventario que permita de forma
concreta detallar la cantidad de cada uno de los materiales necesarios para la
produccion de muebles, para lograr reducir de forma eficiente la cantidad de viajes

a los almacenes de suministros y materia prima.

La propuesta se basa en implementar una herramienta para céalculo de
materiales que ayude al registro y control del inventario, para con esto poder realizar
pedidos de acuerdo con cada uno de los disefios de muebles a producir en la
empresa. Para estos se va a capacitar el personal en el manejo del software ERP,

para el correcto uso segun cada area de trabajo.

De acuerdo con lo detectado en el analisis de la situacion actual vista en el
diagndstico del proyecto, esto ocasiona que la gestion del inventario no sea la mas
apropiada y esto genera faltantes en los pedidos realizados. También se va a
comprar equipo y utensilios de almacenaje para lograr ordenar, registrar y controlar

los productos de la empresa.
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Debido a esta situacion en este proyecto se incluye una herramienta ERP, esta
calcula la cantidad exacta de materiales requerida en cada uno de los productos
gue se van a producir, de esta forma se lograra un correcto manejo y control del

inventario.

Esta herramienta se aplicara para cada uno de los productos que se vayan a

utilizar en la produccion de muebles, segun lo demando por cada cliente.

Como parte fundamental de esta propuesta se va a implementar, como inicio
para el proyecto, la metodologia de 5s, con el fin de preparar un area de trabajo

adecuada.
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CUADRO DE PROPUESTAS, CAUSAS Y SOLUCIONES.

s

NOIDNTOS A V1SiNd0Odd SYSNVI

CAUSAS

PROPUESTAS Y SOLUCIONES

DESCONOCIMIENTO
DE SITEMAS DE

LA PROPUESTA PARA SOLUCIONAR ESTA SITUACION FUE
CREAR UN PLAN DE CAPACITACION ACERCA DE LOS
SITEMAS Y TECNICAS DE REGISTRO Y CONTROL DE

INVENTARIO INVENTARIO.
EN ESTE CASO SE LLEVO A CABO LA IMPLEMENTACION DE
FALTA DE LA PROPUETA DE CAPACITACION CON LA EMPRESA QUE

CAPACITACION

BRINDA EL SERVICIO DE ALQUILER DEL SOFTWARE ERP DE
FLECTRA.

METODO EMPIRICO
DE
ALMACENAMIENTO
DE INVENTARIO

SE PROPUSO LA IMPLEMETACION DEL SOFTWARE ERP
PARA LAS AREAS DE INVENTARIO, COMPRAS,
FACTURACION Y PRODUCCION, Y MEDIANTE LA
CAPACITACION DEL PERSONAL SE IMPLEMETO DE FORMA
EXITOSA EN CADA AREA MENCIONADA.

NO SE REGISTRAN
LOS MATERIALES

SE DISPUSO DE UNA COMPUTADORA EXCLUSIVAMENTE
PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE ERP Y SE CREARON
CODIGOS DE 4 DIGITOS PARA CADA PRODUCTO PARA QUE
AL MOMENTO DE ENTRAR EN LA EMPRESA SE REGISTREN
SEGUN SU TIPO Y CANTIDAD DE PRODUCTO, DE LA MISMA

FORMA LAS SALIDAS.

NO SE CLASIFICAN
LOS MATERIALES

SE DISPUSO UN AREA ESPECIFICA Y SE COMPRARON
BANDEJAS ESPECIALES PARA ALMACENAIENTO DE
PRODUCTOS, ESTAS SE ETIQUETARON Y CLASIFICARON
SEGUN TIPO Y NOMBRE DE CADA PRODUCTO.

NO HAY EQUIPO
PARA REGISTRO DE
INVENTARIO

SE DISPUSO UN EQUIPO ELECTRONICO (COMPUTADORA
PORTATIL) DE CAPACIDAD MEDIA PARA QUE ESTE
CUMPLIERA LA FUNCION VITAL DE PONER A FUNCIONAR
EN SISTEMA DE REGISTRO Y CONTROL DE INVENTARIO.

Fuente: (Autor, 2019)
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5.1.2 La metodologia de las 5s.

Esta herramienta de origen japonés esta orientada para crear lugares de

trabajo, limpios, ordenados y mantenerlos de esa manera de forma continua.

Esta metodologia esta fundamentada bajo el concepto de la mejora continua,
consiste en desarrollar actividades que incentiven el orden, la limpieza, deteccion
de anomalias en el puesto de trabajo, mejorando significativamente el ambiente de

trabajo, la seguridad, equipos y la productividad de la empresa.

En cuanto a la problemética se suma la falta de orden. El inventario de
material y herramientas, al no contar con un espacio determinado para ello, esto
repercute en forma drastica en el tiempo que se tarda buscando tanto un producto

como, herramientas.

5.1.2.1. Clasificar.

En este punto lo que se busca es de forma especifica y clara hacer
un inventario de lo que realmente es necesario en la empresa, que puede
ser vendido o negociado y también que se podria desechar a la basura de

forma total.
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Imagen 07 Falta de clasificacion, antes.

Fuente: (Autor, 2019)

La empresa utiliza una gran variedad de productos como, el thiner, tintes,
grapa de tapiceria, pegamento, mata, grapa resorte, resorte nosac, tornillos de gran
variedad de medidas y tipos, cola para madera, como también suministros,
herramientas que no estan clasificados ni ordenados, lo que dificulta su manejo y

control.

La mayoria de las veces los productos se encuentran revueltos unos con
otros, esto sucede debido a que no se cuenta con un espacio designado para cada

producto.
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5.1.2.2 Ordenar.

En esta etapa lo pertinente es ordenar que estd bueno, malo, o que puede
ser (til, y también lo que es descartable.

Las imagenes a continuacion brindan una idea de la situacion relacionada a

la metodologia 5s.

Imagen 08 Falta de Orden, antes.

Fuente: (Autor, 2019)

Como se puede apreciar en la imagen la empresa no cuenta con el orden

deseado y necesario de la materia prima, productos y herramientas.
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Estas situaciones son contribuyentes directos a la causa del problema ya
que, por no existir el apropiado acomodo de la materia prima y demas herramientas
utilizadas en la empresa, dificulta el control de existencia de suministros y otros

productos.

Imagen 09, ordenado y clasificado.

5.1.2.3. Limpieza.

En el tema de limpieza lo que pretende es, basicamente, limpiar el sitio u area
de trabajo para asi tener siempre disponible lo necesario para la buena ejecucién
del trabajo.

La imagen a continuacion refleja parte de la necesidad de iniciar un proceso
de limpieza aplicando 5s.
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Imagen 10 Falta de Limpieza.
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Fuente: (Autor, 2019)

Los suministros no estan clasificados por lo tanto hay algunos productos que
podrian desecharse (hacer limpieza) ya que su uso no es necesario, 0 ya no son
tiles, la empresa cuenta con muchos productos danados u obsoletos que
claramente se prodria prescindir de ellos, paramejorar el orden y maximizar el

espacio disponible.

De la misma forma se aprecia como las telas no cuentan con un lugar
especifico para su almacenamiento. Por ello no se registran las existencias de

producto, o se desconoce la cantidad de metros exacta de cada una de estas.

5.1.2.4 Estandarizar

Este paso fue disefiado con el fin de documentar cada mejora e inducciones
que faciliten su ejecucién de forma correcta en todo momento y por cualquiera de

los colaboradores de la empresa.
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Imagen 11 estandarizar.

Fuente: (Autor, 2019)

La empresa cuenta con espacio suficiente para crear un area exclusiva para
materia prima y productos de inventario y crear un proceso estandarizado para
mantener el orden en cada procedimiento.
5.1.2.5 Mejorar.

Como bien se entiende este punto lo que pretende es la mejora continua en la
aplicacidon de nuevas técnicas de trabajo que ayuden a la organizacién en cuanto a

la productividad.

La aplicacion de la metodologia 5s se constituye en una mejora que permitira
eliminar las situaciones anteriormente vistas y mencionadas.Y de esta forma crear
la condiciones idoneas para la implementacion de otras mejoras, tanto en el area

productiva, administrativa e inventario de productos
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Imagen 12. Antes de mejora de &rea de trabajo.
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Fuente: (Autor, 2019)

En la imagen 17 se ve claramente como los materiales de produccién de alto
volumen, asi como, los productos semiterminados debian almacenarse totalmente

el area productiva.
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Imagen 13. Después de mejora en areas de trabajo y almacenaje.

Fuente: (Autor, 2019)

Imagen 14. Después de mejora de creacion de bodega de materiales.

N\ VLA

N

o

!HN'IHH'%”H ‘ l
AL

Fuente: (Autor, 2019)

Como se aprecia en las imagenes 13, 14, es posible apreciar el cambio con

respecto a la mejora en orden, espacio de almacenaje para materiales y productos.
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5.3 Implementacién de la propuesta

5.3.1 Herramienta para el calculo de materiarales y suministros
de produccion.(FLECTRA ERP).

En esta etapa se brindara una herramienta que se encarga de hacer los
calculos de cada uno de los materiales necesario para cada uno de los productos a

fabricar.

Esta es una herramienta ERP, que por sus siglas en inglés significa,
Planeamiento Requerimientos Empresariales; este sistema también esta ligado a
CRM, lo que permite de forma simultanea, controlar tanto los insumos y materiales
de la parte de produccién asi como la facturaciéon, ventas, compras, contabilidad,

inventario y personal de la empresa.

Debido a que ninguno de los productos tiene media de la demanda simiilares
y todas se comportan de forma diferente entre si dependiendo cada una del pedido
hecho por el cliente, es necesario utilizar un software que se adecue a la
metodologia de produccion de la compafiia; esta empresa trabaja por medio de
pedidos hechos a la medidad y de forma exclusiva por cada cliente; por lo tanto, es
impredecible saber qué se va producir y en qué cantidades, dado que la exigencias
de cada cliente son totalmente diferentes, asi como, sus gustos y especificaciones

del producto.

La herramienta ERP de la empresa flectra cuenta con varieddad de mdédulos
y cada uno de estos tiene una aplicacion especifica, en compras, ventas inventario,

etc.

Esta trabaja con pardmetros especificos suministrados por su operador de
cada uno de los productos a producir, cuantos y que cantidad de materiales lleva
cada producto, de esta forma el sitema genera simultaneamente una orden de
produccion y de compra, al mismo crea una alerta tiempo espera de los materiales

a comprar para su ingreso al sitema y actualizar el inventario.
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A continuacion, se presenta la fucionesdel software ERP:

¢« CRM
e Creacion de informes/analisis

Gestion de activos
empresariales

Gestion de almacén

Gestion de cadena de
suministro

Gestion de inventarios

Gestion de la distribucion

Gestion de pedidos de
produccion

Gestion de proyectos

Gestion de recursos humanos

Gestion de 6rdenes de compra

Gestion financiera
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En la siguiente imagen del sistema ERP de Flectra y su funcionamiento.

Imagen 17. Herramienta para el calculo de materiales de produccion.

Flectra

% Debates

Et@ Compras A
COMPRA
Solicitudes de presupuesto
Pedidos de compra
Proveedores
Productos
CONTROL
Productos a recibir
Facturas de proveedor

INFORMES

& Inventario v

f:é?o Fabricacion v

& Q

Productos

Clavos 2"
Precio: § 2 000,00

A mano: 1,000 kg

SILLA
Precio: § 1,00

TORNOLLO ' [010]
Precio: § 1,00

A mano: 0,000 Unidad(es)

espuma [03]
Precio: $ 0,00

A mano: 0,000 Unidad(es)

manta
Precio: § 1,00
A mano: 100,000 m

Fuente: (Autor, 2019)

Y Puede ser comprado X | Buscar...

PLYWOOQD 6MM [o11]
Precio: § 1,00

A mano: 0,000 Unidad(es)

Sillon
Precio: § 1,00

cincha elastica [02]
Precio: § 0,00

A mano: 0,000 m

madera [01]
Precio: § 0,00

A mano: 0,000 pulgada(s)

reshalones [05]
Precio: § 0,00

A mano: 0,000 Unidad(es)

15/15 ¢ )

Reglas 1x3 cipres
Precio: § 2 000,00

A mano: 0,000 m

TORNILLO 3
Precio: § 1,00

A mana: 0,000 Unidad(es)

cola [04]
Precio: § 0,00

A mano: 10,000 Litro(s)

madera
Precio: § 0,00

A mana: 200,000 pulgada(s)

tornillos de 2" [08]
Precio: § 0,00

A mana: 0,000 Unidad(es)

En la imagen 17 del sitema ERP en funcionamiento se puede apreciar cada

uno de los materiales y productos para cada proposito, también se pueden ver el

BOM (explosion de materiales) de los productos fabricados en la empresa.
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Imagen 18. Bom del sillon individual.

& Q A R

% Debates Bills of Materials / BoM Sillon: Sillon

ompras v
= P
& Inventario v

P ~ B
ﬁ}“ Fabricacién Cantidad 100 Unidadies) Tipo de LdM Fabricar este producta

Flectra

Producto Sillon Referencia BoM Sillon

OPERACIONES
Ordenes de produccion Componentes Varios

Ordenes de Producto Cantidad producto Unidad de medida del producto
desconstruccion

[08] tornillos de 2" [ ] 30,000 Unidad(es)
Ordenes de desecho [01] madera [ 7] 20,000 pulgada(s)
DATOS PRINCIPALES [02] cincha elastica [ 5000 m
Productos [03] espuma [ ] 4,000 Unidad(es)
[04] cola [ 7] 0,090 Litroi
Bills of Materials
[0 balones [ ] 4,000 Unidad(es)
INFORMES
Ordenes de produccion
Enviar mensaje  Poner una nota Seguir a1 -

Fuente: (Autor, 2019)

En la imagen anterior se oberva el desglose que hace el sistema de la

cantidad de cada material necesario para producir un producto de la empresa.

Imagen 19. Ordenes de produccion.

Flectra = & Q @E n &

% Debates Inventario / Ordenes de produccion Y Por hacer x|Buscar... @
@® Compras v m 1-3/3 < »
== P
i Referencia Vigente desde « Producto Cantidad Unidad de medida Materials Availability Estado
& Inventario ~
MO/00001 25/10/2019 14:25:04 silla Forrada 8,000 Unidad(es) En espera Confirmado
TABLERO
MO/00003 22/10/2019 23:01:14 sillon 90,000 Unidad(es) Parcialmente disponible En proceso
OPERACIONES i
MO/00002 22/10/2018 20:51:40 Sillon 5,000 Unidad(es) Parcialmente disponible Confirmado
Transferencias
Ajustes de inventario 103,000

Desecho

Ejecutar programador
DATOS PRINCIPALES

Productos

Reglas de abastecimiento
INFORMES

nventario

Valoracion inventario



149

Fuente: (Autor, 2019)

En laimagen 19 se encuentra la lista de las érdenes de produccion de cada

uno de los pedidos solicitados por los clientes.

Imagen 20. Pedidos de compra.

Flectra = & Q
.E-H Debates Pedidos de compra Buscar.. Q
@ Importar 11/1 € ¥ =EHE WA
orpes w1 I
r=> “omP
COMPRA Referencia  Fecha orden Proveedor Fecha prevista Documento origen Base Total Estado Estado de facturacion
POO0001 25/10/2019 17:54:09 ALBAN FIGUERDA 25/10/2019 1755013 $17550000 $ 17557500 Pedido de compra Para facturar

Solicitudes de presupuesto

Pedidos de compra

Proveedores

Productos 175 500,00 175 575,00
CONTROL

Productos a recibir

Facturas de proveedor

INFORMES

& Inventario v

o S
‘\?fv Fabricacién v

Fuente: (Autor, 2019)

En la ilustracion anterior se observa el pedido de compra generados por

sistema el cual esta a la espera de su facturacion.
Imagen 21. Reglas de abastecimiento.

En la siguiente imagen se presenta la interfaz de del sistema en el cual se
crean las reglas de abastecimiento, estas pueden ser la cantidad minima de
producto con el que la empresa deberia trabajar o bien los pedidos maximos en

produccion de manera tal que no cree errores o retrasos en la produccion.
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e —
-:'Flectro = &4 Q @a LI

Debates Reglas de abastecimiento Buscar... Q

B (o il

) D Nombre Producta Unidad de medida del producto Cantidad minima Cantidad méxima
Inventario A
D SILLON [01] madera pulgada(s) 50,000 0,000
TABLERO
D 0P/00002 [010] TORNOLLO ¥ Unidad(es) 300,000 0,000
OPERACIONES
D 0P/00003 [011] PLYWOOD 6MM Unidad(es) 1,000 0,000
Transferencias .
D 0P/00004 [02] cincha elastica m 20,000 0,000
Ajustes de inventario [ orroo0os 03] espuma Unidad(es) 9,000 0,000
Desecho [] op/oooos [04] cola Litro(s) 1,000 0,000
Ejecutar programador D 0P/000O7 [05] resbalones Unidad(es) 48,000 0,000
DATOS PRINCIPALES D 0P/00008 [06] tornillos de 2" Unidad(es) 250,000 0,000
Productos [ or/oo00s [009] [08] TORNILLO 1* Unidad(es) 100,000 0,000
. 0P/00010 Reglas 1x3 cipres m 6,000 0,000
Reglas de abastecimiento D '
D OP/000T [01] madera 1x6 Unidad(es) 2,000 0,000
INFORMES
D 0P/00012 Clavos 2 kg 1,000 0,000
Inventario
D 0P/00013 [0016] TORNILLO 1.5 Unidad(es) 150,000 0,000
Valoracion inventario 7 5

Fuente: (Autor, 2019)
Imagen 22 y 23. Inscripcién de proveedores.

Imagen 22. Inscripcion de proveedor.

—t = (ﬁ
= Flectra = a Q n o
GBS Debates Proveedores / GRUPO SANTA MARIA.
© wme 3 EEET = v <
COMPRA
solicitudes de presupuesto - Q:umpras 4 gacturas " E Activo
Pedidos de compra
Provesdores GRUPO SANTA MARIA.
Productos
CONTROL
Productos a recibir Direccién 1 Teléfono 24535450
| '
Facturas de proveedor . Mévil
ALAJUELA Correo electrénico
INFORMES Costa Rica Sitio web
NIE Idiorma Spanish (CR) / Espafiol (CR)
]& Inventario v Tags
i:“:‘ Fabricacién v
- Contactos y direcciones Notas internas Ventas y Compras Facturacion

Oferta Compra -
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En la imagen 22 se aprecia la forma en la cual se inscribe a cada uno de los

proveedores de productos de la empresa, sus datos completos contacto y direccion.

Imagen 23. Provedores

Flectra = a Q
5l Debates Proveedores [¥_Proveedores x| Buscar Q
L@ Compras -~ 1-2/2 £ > - =

COMPRA GRUPO SANTA MARIA sm
Solicitudes de presupuesto ALAJUELA , Costa Rica

Pedidos de compra

Proveedores

Productos
CONTROL

Productos a recibir

Facturas de provesdor

INFORMES

]& Inventario v

a5 etV
L\,“fo Fabricacién v

Fuente: (Autor, 2019)

En esta ilustracion se presentan los proveedores principales ya inscritos por
la empresa.

5.2.1 Error en el calculo de materiales a comprar.

Todo calculo cuantitativo tiene cierto grado de error asociado a la variable
humana en este caso, ya que el criterio profesional es el que determina la cantidad

de material requerido para cada uno de los productos a fabricar en la empresa.

Este error es de dimensiones muy pequefias y puede ser corregido de ser

necesario al momento de hacer la compra de los materiales e insumos.

Es por esta razén que la herramienta ERP se convierte en un recurso de gran
utilidad para la compafiia ya que de esta forma se logra saber con gran precision la

cantidad de producto necesario para elaborar muebles en la empresa.
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Una vez especificado el procedimiento utilizado e implementadas las

propuestas de mejora llevadas a cabo para el proyecto, se analizaran y cuantificaran

los resultados obtenidos después de aplicadas las mejoras.

5.5 Analisis de costo-beneficio

Para el periodo comprendido entre el 01 de octubre del 2018 al 31 de marzo

del 2019, se recolectaron y analizaron los datos con respecto a la cantidad de dinero

que la empresa perdié debido a los constantes viajes que debian realizar sus

colaboradores a los respectivos almacenes de suministros y materia prima en busca

de los productos que no existian en inventario o bien que ya se habian agotado.

Tabla 18. Costos relacionados al manejo del inventario.

Los datos se muestran en la siguiente tabla.

oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19|total
CANTIDAD DE VIAJES 8 7 9 6 5 6 41
COSTO PROMEDIO POR
VIAJEPORTOTALDEVIAJES  (104,000.00  ¢91,000.00 ¢117,000.00 ¢78,000.00 €65,000.00 ¢78,000.00 533,000.00

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla 18 se pueden apreciar los costos generados en los 6 meses

estudiados entre octubre de 2018 y marzo de 2019, y los costos totales

relacxionados a cada viaje son de 533000 colones.
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inventario.
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Tabla 19. Costos relacionados al inventario

A continuacion, se muestran los datos relacionados con los costos generados

por pérdida de horas en la empresa.

DATOS RECOLECTADOS DE
OCTUBRE DE 2018 A MARZO
2019,

oct-18

nov-18

dic-18

ene-19

feb-19

mar-19

TOTAL

PRECIO POR
HORA 1800

HORASLABORALES PERDIDAS
PORMES CON 3
COLABORADORES

30

28

34

18

28 2]

165

$297,000.00

HORAS TOTALES TOTALES POR
MES

576

576

432

504

576

576

3240

¢/5,832,000.00

PORCENTAJE PERDIDO

5.21%

4.86%

7.87%

3.57%

4.86%

4.69%

5.09%

5.0%

Fuente: (Autor, 2019)

En la anterior tabla se muestran los datos de los costos generados por la

cantidad de hora perdidas al mes por la falta de materia prima en el area de

produccion de la empresa.

Los costos totales se calcularon a partir de la cantidad de horas pérdidas

multiplicadas por el valor promedio de la hora un operario.

Tabla 20. Costos por materia prima extraviada.

COSTOS POR MATERIA
PRIMA EXTRAVIADA oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19|total
PRECIO DE MATERIA PRIMA #6,650.00  (/5,250.00  ¢6,100.00 ¢7,250.00 (8,810.00  (5,200.00  (39,260.00

Fuente: (Autor, 2019)
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A continuacion, se muestran la tabla 20, con la sumatoria de los costos de
viajes al almacén de productos para la fabricacion de muebles, los generados por
la cantidad de horas perdida en la planta de produccién por faltante de productos y

los costos por materia prima extraviada.

Tabla 21. Sumatoria de costos.

SUMATORIA DE COSTOS COMPRENDIDO ENTRE LOS
PERIODOS DE OCTUBRE DE 2018 Y MARZO DE 2019

TOTAL, POR VIAJES REALIZADOS ¢533,000.00|
TOTAL, MATERIA PRIMA EXTRAVIADA ¢39,260.00I
TOTAL, POR HORAS PERDIDAS ¢297,000.00|
TOTAL, SUMA DE LOS COSTOS ¢869,260.00I

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla 21, se presentan los costos por hora perdida y por viajes hechos
al almacén de materia prima, y la sumatoria de estos, la cual da como total 869 260
colones.

En el siguiente gréfico se muestra cdmo se dividen los costos en forma

porcentual.

Grafico 43. Porcentaje de distribucidon de los costos.

SUMATORIA DE COSTOS

B SUMATORIA DE COSTOS
COMPRENDIDO ENTRE LOS
PERIODOS DE OCTUBRE DE 2018 Y
MARZO DE 2019

B TOTAL, POR VIAJES REALIZADOS

u TOTAL, MATERIA PRIMA
EXTRAVIADA
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Fuente: (Autor, 2019)

Mediante el analisis del grafico 43, se puede determinar que el mayor
porcentaje de costo lo genera la cantidad de viajes realizados a los almacenes de
materia prima y suministros con 61% del costo total, seguido por la cantidad de
horas perdidas con un 34% vy, por ultimo, la cantidad de materia prima extraviada

con un 5% del total de los costos.

5.5.2 Costos de relacionados con implementacion de la propuesta.

Tabla 22. Costos de implementacion.

En la siguiente tabla 22 se presentan los costos de alquiler del software de

ERP que suministra la empresa Flectra.

costos de implementacion de sistema ERP de Flectra.

valor de alquiler mensual en colones
de software ¢30,056.00|
cantidad de meses de prueba 6.00|

total de costo de alquiler de
software por 6 meses ¢180,336.00|

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla a continuacion, se presentan los costos de la implementacién de

la metodologia 5s la cual se llevé a cabo en la empresa Muebleria Alban.
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Tabla 23. Costo Unico, implementar 5s y construccion de mezanine.

Costos de implementacion metodologia 5s

tiempo 3 colaboradores 1 dia 24

horas ¢43,200.00|
costo materiales de estanteria ¢130,000.00|
costos de materiales mezanine ¢I150,000.00|
costo de oportunidad ¢120,000.00|
total de costos de implemnetacion

metodologia 5s ¢443,200.00

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla 23 se presentan los costos que se generan una unica vez en la
etapa de implementacion de este proyecto, los cuales no se realizan de forma

peridédica como en el caso del alquiler del software ERP.

Tabla 24. Total, de costos de implementacion.

Costos totales de laimplementacion
total de costos de implemnetacion
metodologia 5s ¢443,200.00|
total de costo de alquiler de
software por 6 meses ¢180,336.00|
total de costo de implementacion ¢623,536.00|

Fuente: (Autor, 2019)

Para la implementacion de este proyecto, la empresa hizo una inversion de
623 536 colones en su etapa inicial. Para los primeros 5 meses ya esta habra
recuperado la inversion, y de ese periodo en adelante la empresa solo requerira de
la inversion semestral de 180 336 colones por el alquiler del software ERP de la
empresa Flectra. Esto significa que solo requiere de invertir mensualmente 30 056

colones por concepto de renta del sistema ERP.
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A continuacion, se presenta la tabla con los costos por renta del sistema.

Tabla 25. Costos de alquiler de software por periodos.

Costos mensual de alquiler de software ERP de Flectr:
costo mensual ¢30,056.00j
costo semestral ¢I180,336.00|
costo anual (lt360,672.00|

Fuente: (Autor, 2019)

En el la tabla 25 se presentan los datos relacionados de forma directa con los

costos por el alquiler anul des sistema de manejo de inventario.
5.5.3 Analisis de viabilidad VAN, TIRY TAMAR.
Tabla 31. Analisis de retorno de la inversion.

En esta tabla se especifica el flujo de efectivo en periodos mensuales proyectados
para un afio, asi como el valor neto actual (VAN) del proyecto, y la tasa minima

aceptable de retorno (TAMAR) y la tasa interna de retorno (TIR).
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FLUJO ANUAL MUEBLERIA ALBAN DE AGOSTO 2018, A JULIO 2019

RUBRO/ periodos 0 1 2 3 4 5 6

INGRESOS INVERSION

INGRESO POR

VENTA DE

MUEBLES -#632,536| (400,000, ¢600,000, @415,000( ¢670,000] ¢1,100,000, ¢300,000
Periodos 7 8 9 10 11 12

VAN ¢1,979,892| (450,000 680,000 690,000 ¢800,000 560,000 ¢1,200,000

TAMAR 20%| TIR > TAMAR | SE AVALA EL PROYECTO

TIR 80%|TIR >VAN  |SE AVALA EL PROYECTO

Fuente: (Autor, 2019)

Segun los datos obtenidos en el analisis de viabilidad en la tabla 31, la
inversion genera para el primer afio un rentabilidad de un 80% , la cual es mucho
mayor a la tasa minima aceptable de retorno (TAMAR) de la misma formma el valor
del VAN es de 1,979,891.68 > 0, por lo cual da viabilidad al proyecto.

5.5.4 Resultados obtenidos.

Los resultados de la implementacidon de este proyecto son de orden
cuantitativo y cualitativo ya que aparte de reducir costos generados por la
problemética el area de inventario también ha contribuido al orden y mejora del

ambiente de trabajo.

La siguiente tabla 26 presenta los datos comparativos en cuanto a los costos
generados por la problematica, y los datos del costo inicial de la implementacion de

este proyecto en la empresa Muebleria Alban.
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5.6 Gantt de ejecucion del proyecto.

GANTT DE IMPLEMETACION PROYECTO TESIS MUEBLERIA ALBAN Real (fuera del plan) % Completado (fuera del plan)

7/ Inicio real . % Completado

N

PROYECTOS TESIS DE LICENCIATURA EN Ingenieria INDUSTRIAL. UNIVERSIDAD HISF Periodo resalt 32

INICIO DURACION INICIO DURACIO PORCENTAIJE

ACTIVIDAD DELPLAN DELPLAN REAL NREAL COMPLETADO PERIODOS
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31|32
0,
esatblecer situacion actual 1 3 1 3 100%
0,
recoleccion de informacion 2 3 2 6 100%
0,
analisis de la informacion 5 5 7 5 100%
0,
documentacion de la informacion 1 15 1 15 100%
0,
definir pasos a seguir 5 2 4 4 100%
medicion de datos de situacion .
actual en base a la inf recolectada 8 5 8 7 100%
analisis de Ta informacion
0,
recolectado 15 3 17 3 100%
0,
anlisis de la demanda 16 4 19 6 100%
0,
anlisis de los costos 19 2 20 3 100%
0,
propuesta de soluciones 20 3 21 3 100%
0,
implentacion de ERP 21 4 22 6 100%
0,
prueba del sistema 21 12 21 12 100%
0,
analisis de los resultados 21 12 21 12 100%

Fuente: (Autor, 2019)
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Tabla 26. Diferencia entre costos generados por la problematicay los costos

iniciales de laimplementacion de la propuesta de este proyecto.

Costos totales de laimplementacion fase inicial
costos generados porproblematica (869,260.00|
total de costo de implementacion ¢623,536.00|
diferencia en costos ¢245,724.00|

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla anterior se evidencia la diferencia entre el costo generado por la
problematica en el area de inventario y los costos de implementacién del sistema
de inventarios, la diferencia en los costos es de 245 724 colones a favor, ya incluidos
los gastos por la implementaciéon de la metodologia 5s y la fabricacién de un

mezanine como bodega de materia prima y productos.
En la tabla 27 se presenta la diferencia en los costos luego de la
implementacion de 5s, ya que la empresa solo debe cubrir el gasto por alquiler del

software ERP de Flectra, el cual es de 180336 colones.

Tabla 27. Diferencia de gastos luego de implementado 5s.

Costos totales de laimplementacion fase regular

costos generados por problematica ¢869,260.00

total, de costo de implementacion
solo alquiler de software ¢180,336.00]
diferencia en costos ¢688,924.00|

Fuente: (Autor, 2019)
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Como se observa en la tabla anterior, los costos después de la
implementacion de 5s se reducen, y la diferencia es de 688 924 colones, esta

cantidad de dinero podria significar el pago de 2 meses de salario de un colaborador.
En la tabla 28 a continuacion se presenta un promedio de los ingresos que
se pudieron haber percibido debido a las horas laborales perdidas por falta de

materiales.

Tabla 28. Ingresos no percibidos.

gresos dejados de percibir por horas laborales perdid
cantidad de horas 165.00]
ingreso promedio por hora ¢6,000.00|
total de ingresos no percibidos ¢990,000.00|

Fuente: (Autor, 2019)

En la tabla anterior se reflejan un estimado de los ingresos dejados de percibir
por la hora laboral no trabajada por falta de materia prima, este monto es de 990
000 colones.

En la tabla a continuacion se presentan los resultados completos de la
implementacion el sistema ERP de Flectra y sus beneficios cuantitativos para la

empresa.

Tabla 29. Resultados de implementacion.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION
total de ingresos no percibidos ¢990,000.00j
diferencia en costos ¢688,924.00|
total de beneficio cuantitativo ¢1,678,924.00|

Fuente: (Autor, 2019)
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Como se observa en el cuadro de resultados anterior el beneficio econémico
proyectado para la empresa es de 1 678 924 colones en un periodo de 6 meses,

esto puede significar mejora de sistemas, maquinaria nueva o bien pago de salarios.

Como se observa en las tablas de la 22 a la 29, los datos son claros y
permiten ver los beneficios econdmicos para la empresa; estos le permitiran ser mas

productiva, obtener mayores utilidades e invertir en mejoras.

Tabla 30. Resultados de implementacion

COSTOS EN VIAJES AL MES LUEGO DE IMPLEMENTACION
CANTIDAD DE VIAIJES 1
COMBUSTIBLE ¢6,000.00|
HORAS COLABORADOR (ll4,000.00|
MANTENIMIENTO (Il3,000.00l
COSTO PROMEDIO POR VIAJE r ¢13,000.00I
COSTO PROMEDIO POR VIAJE POR

TOTAL DE VIAJES ¢13,000.00

Fuente: (Autor, 2019)

Luego de la implementacion del software ERP de manejo y control del
inventario se redujeron los costos de un promedio mensual de 88833 colones a solo
13 000 colones por mes, estos gracias a que el sistema envia los pedidos a los

proveedores y ellos los llevan hasta la empresa.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1Conclusiones

Basados en los resultados que los datos analizados arrojaron en este proyecto, el
cual se desarrolla en la empresa Muebleria Alban, esta se dedica a la manufactura
de muebles a la medida, se puede concluir que se cumplieron con los objetivos
planteados en el presente proyecto, los cuales se mencionan a continuacion:
Mediante el andlisis y entrevistas a los colaboradores se definio la situacion de la
empresa y se establecié una ruta a seguir con el fin de solucionar la problematica.
Se lograron identificar las variables y determinar las causas que generaban los
faltantes de materia prima en el departamento de inventario y que afectaban de
forma directa al &rea de produccion de la empresa y solucionarlas.

Segun el analisis de la informacion recolectada se determinaron las soluciones a la
problematica existente en la empresa y se crearon espacio tanto para la materia
prima y los productos relacionados con la produccion, asi como la compra de
estanteria para el correcto almacenamiento y clasificacion de estos.

Se logré implementar de forma correcta y exitosa un sistema ERP, el cual contiene
maddulos de compras, produccion, e inventario, enlazados de forma simultanea de
forma tal que permite un control total de lo que se va a producir, comprar y
almacenar en tiempo real y de forma clara, mediante la implementacion de esta
herramienta se logra mejorar el proceso de compra de materia prima.

Con los datos arrojados luego de la implementacién, se hizo una evaluacion de los
beneficios econdmicos percibidos por la empresa luego de la implementacion del
software ERP, y estos son positivos, ya que no solo redujeron en su totalidad los
costos generados por los faltantes en inventario, sino que también permite una
mayor utilidad para la empresa, mayor tiempo productivo, mejores convenios con
los proveedores, mejora del area de trabajo y orden del inventario tanto de materia

prima como herramienta y productos.

Con la implementacion del sistema ERP también se logré una mejora en el estado
animico de los colaboradores, pues por medio de la capacitacion les permite mayor

conocimiento.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda a la empresa mantener el orden del area de inventario y ampliar
el espacio de almacenamiento.

Es recomendable dar capacitacion al personal de forma periddica al menos 2
veces al afo. Y de esta forma habilitar nuevas funciones que ofrece el sistema
de ERP como lo son la parte contable, y gestién del personal.

El proceso de planificacion de necesidades es un proceso que se debe estar
actualizando ya que las medidas de cada producto pueden cambiar de forma
rapidamente por lo cual es necesaria una correcta comunicacién entre el
personal de disefio del producto y fabricacion para actualizar a tiempo cualquier

producto.
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ANEXOS

https://www.youtube.com/watch?time continue=100&v=hIhWkJO8430Q&feature=emb logo



https://www.youtube.com/watch?time_continue=100&v=hlhWkJO843Q&feature=emb_logo
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