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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto tiene como objetivo principal proponer mejoras al sistema de distribucion
del inventario actual para el aumento de las ventas. La necesidad de mejorar la
distribucion del inventario nace de la preocupacion de la empresa Ingenieros
Mecanicos y Asociados por la pérdida de oportunidades de venta al no contar con

la cantidad de equipos necesaria dentro de la bodega.

Por medio de la utilizacién de herramientas utilizadas en cada una de las etapas de
la metodologia DMAIC se logra realizar un correcto analisis de la informacion, lo
cual ayudo a cumplir los objetivos planteados. Para encontrar el problema principal,
se utilizd un diagrama de Ishikawa. Dentro de las situaciones encontradas se
destacan la deficiente distribucion del inventario, el no contar con un procedimiento
establecido para el almacenamiento de los equipos, la falta de aprovechamiento del
espacio cubico y las condiciones fisicas dentro de la bodega, las cuales repercuten

directamente en el problema de pérdida de oportunidad de venta.

La implementacién de las propuestas realizadas en cada una de las etapas del plan
5s, tales como eliminacién de equipos innecesarios, implementacion de racks, y
orden de los le permite a la empresa almacenar mayor cantidad de equipos y agilizar
el proceso de entrega de los mismos, ademas se puede tener espacio para

desplazamiento, el cual actualmente es practicamente inexistente.

Segun el calculo realizado, con la implementacion de las propuestas se puede
aumentar la capacidad de almacenamiento de los equipos en un 20% y las areas

para desplazamiento en un 200%.



CAPITULO I: INTRODUCCION
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1.1DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En el primer capitulo de este proyecto se describe la compaiiia en la que se va a
realizar la investigacion y sus caracteristicas principales, tipo de negocio, mision,
vision y estructura organizativa, ademas en esta etapa se plantea el problema
principal y se definen los objetivos del proyecto.

El segundo capitulo abarca todo el marco conceptual referente a la realizacion de
este proyecto.

En el tercer capitulo se aborda toda la metodologia DMAIC, utilizada para el
desarrollo del proyecto, asi como las herramientas utilizadas en cada una de las
etapas de dicha metodologia.

En el cuarto capitulo se describe la situacion actual en la que se encuentra la
empresa, con el fin de encontrar las causas que originan el problema principal.

En el quinto capitulo se realizan las propuestas de mejora a implementar.

En el sexto capitulo se brindan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion.

Ingenieros Mecanicos Asociados, es una empresa dedicada a la venta de equipos
de aire acondicionado, ventilacion, sistemas contra incendio y sistemas hidraulicos.
Entre los objetivos de esta empresa esta alcanzar la mejora continua para asi lograr
la satisfaccion del cliente y cumplir con todas sus metas

El fin primordial de este proyecto es realizar un diagndéstico de la distribucion actual
del inventario. A partir de dicho estudio se pretende plantear mejoras para el
eficiente desempefio de la organizacién, enfocandose en la distribucion actual del

inventario de equipos de aire acondicionado tipo VRF, ubicada en la bodega No. 16,
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Hologic Park, mejorando la distribucién de los articulos en dicha bodega, lo que
permita agilizar el proceso de entrega de mercaderia y que esto a su vez aumente
el nivel de satisfaccion de los clientes, al entregar su pedido en un menor tiempo y

cumplir con la demanda de equipos solicitada.

La informacién recolectada para la realizacidén de este proyecto se obtuvo por parte
de los colaboradores de IMA, por medio de ellos se logra conocer el proceso a fondo

e identificar los problemas principales que se dan en el mismo.

Con el fin de definir el area de trabajo en el que se debe enfocar este proyecto, se
efectua un estudio de las actividades, procesos, productos y servicios que se
realizan en la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados, esta informacion también

es de gran utilidad para realizar una propuesta de mejora.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Ingenieros Mecanicos Asociados (IMA) esta ubicada en Ofibodegas Milano, Oficina
#5, San Rafael de Alajuela, Costa Rica. Cuenta con una poblacion de nueve
empleados, un gerente general, dos ingenieros, un encargado de contabilidad, un
encargado de importaciones, un encargado de bodega, un encargado de facturacion
y dos encargados de mantenimiento y arranque de los equipos. Utiliza un capital
nacional, el duefio legitimo de la empresa es un costarricense lo que hace que IMA
sea econdmicamente solida. La empresa fue fundada y creada por el ingeniero

Manrique Gutiérrez Font.
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En 1990 inici6 el proyecto en Strong Costa Rica, afio en el que la gerencia reconoce
la necesidad del mercado por obtener equipos para entrega inmediata e identifica
una oportunidad de negocio, creando la empresa Ingenieros Mecanicos y asociados
la cual a través de los afos ha surgido con gran esfuerzo, aumentado su

participacién y consolidandose en el mercado nacional a partir del 2015.

Actualmente, los productos, servicios y soporte de alta calidad de IMA estan
orientados en satisfacer las necesidades locales de stock de los equipos en Costa
Rica. Algunas de las marcas que maneja la empresa Ingenieros Mecanicos
Asociados son Greenheck, Lennox, B&G, Airguide, Belimo, Titus, entre otras. Todas
las marcas son pertenecientes a fabricas estadounidenses a las cuales IMA
representa en el pais.

Por otra parte, IMA se hace notar entre la industria, dando sus productos a clientes
reconocidos. Dentro del pais, se caracteriza por tener una cartera de clientes tales
como Multifrio, Tecnoambientes, Clima lIdeal, Ingenieria Térmica, Climatisa,

Equilsa, entre muchos otros.

1.2.1 Misidén
Asegurar el estado, la calidad y la variedad de los productos con un compromiso

férreo hacia nuestros clientes y proveedores en Costa Rica.
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1.2.2 Visién

Consolidarse como el mejor distribuidor en Costa Rica de productos de casas
internacionales en las areas de ventilacion, extraccién, aire acondicionado
comercial, valvuleria, entre otras y servicio de calidad destinado a suplir las

necesidades de nuestros consumidores de forma inmediata.

1.2.3 Politica de calidad

La Politica de Calidad y Excelencia de la Empresa Ingenieros Mecanicos y

Asociados, conforme a las Normas ISO 9001:2015 se basa en los siguientes

principios.

o Aumentar la satisfaccion de los clientes.

0 Aprovechar el costo de la oportunidad de entrega rapida.

o Disminuir los plazos de entrega de las 6rdenes de los clientes.

0 Mejorar continuamente la eficacia de los procesos de la empresa para lograr

mayor competitividad y mejor rentabilidad, mejorando al mismo tiempo de

entrega de los equipos.

o El equipo y herramientas de la bodega debe ser de tecnologia de punta y

encontrarse siempre en 6ptimas condiciones de uso.
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o0 Obtener margenes de rentabilidad que permitan la sostenibilidad de la

organizacion en el tiempo.

1.2.4 Estructura organizativa de la empresa

La compafiia cuenta como se observa en la Figura No. 1, con un gerente general y
cuatro departamentos principales, ademas del encargado de Bodega. EI
Departamento de Ingenieria se divide en Departamento de ventas y de
mantenimiento. La parte de ventas se encarga de atender las solicitudes de los
clientes, las cuales entran via telefénica y por medio de correo electrénico, una vez
recibidas las solicitudes el ingeniero se encarga de la seleccion y cotizacién de los
equipos solicitados. La division de Mantenimiento y arranques se encarga de la

puesta en marcha y mantenimiento de los equipos vendidos.

Ingenieros
Mecanicos
Asociados

B

| Gerencia General

|. Departamento Departamento ‘ Depar dtaemenm Deparaamento . Encargado
e He -
| de Ingenieria de Facturacion Contabilidad s de Bodega

Departamento Departamento
de Ventas de

Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura No. 1: Organigrama de Ingenieros Mecanicos y Asociados
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El Departamento de Contabilidad se encarga de llevar el ciclo contable de la
organizacion, por su parte, el Departamento de Facturacion se encarga de la
facturacion electronica a los clientes y el Departamento de Importaciones se
encarga de colocar el pedido de stock a las diferentes fabricas estadounidenses y
da seguimiento al proceso desde el momento que se coloca el pedido hasta el

momento en el que llegan a la bodega.

El encargado de bodega es el responsable del orden de los equipos en la bodega y
de alistar las 6rdenes de compra y entregar los equipos a los clientes. El proyecto
estara enfocado en la bodega y el area de inventario, el cual es el que actualmente
presenta inconsistencias y es de principal importancia para poder desarrollar la

actividad de venta de la empresa.

1.2.5 Descripcion general del recorrido del producto

El recorrido del producto inicia con la fabricacion de los equipos en las diferentes
fabricas, las cuales generalmente se encuentran en Estados Unidos. El encargado
de la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados, se encarga de realizar una orden
de compra con los equipos que considera que hacen falta en el inventario, es una
orden por cada una de las marcas, luego envia estas 6rdenes al Departamento de
Importaciones, donde la encargada se encarga de colocar dichas 6rdenes, una vez
que cada fabrica recibe las 6rdenes, las procesa y envia un acknowledgement, el

cual es un documento que contiene las caracteristicas de los productos que se van
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a fabricar y despachar, este documento sirve para verificar que lo que se solicité y

lo que se va a recibir sea lo mismo.

En el acknowledgement se indica el tiempo de entrega, el cual contempla la
fabricacion de los equipos y el tiempo de transporte de los equipos hasta el

embarcador en Miami.

Una vez que los equipos estan en Miami, se transportan via maritima hasta Costa
Rica, cuando llegan a puerto, se trasladan hasta las bodegas por medio de

contenedores.

Cuando los equipos llegan a las bodegas el bodeguero se encarga de acomodarlos.

Una vez acomodados quedan listos para su respectiva venta.

1.3 Planteamiento del Problema

La falta de un control en la distribucion del inventario se considera un problema en
la empresa Ingenieros Mecanicos Asociados, ya que la actividad principal de esta
empresa es la venta de equipos para entrega inmediata, por lo que resulta de vital
importancia, que siempre se cuente con la cantidad y tipo de productos adecuados
en la bodega. La gerencia de la empresa se encuentra preocupada, ya que debido
a la deficiente distribucion de los equipos no se da un aprovechamiento adecuado
del espacio, lo que representa pérdida de oportunidades de venta al no contar con

el inventario suficiente.
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Actualmente la realizacion del pedido de equipos se centra en una sola persona, la
cual realiza la solicitud de acuerdo a lo que considera necesario segun su criterio y

experiencia.

Por otra parte, debido a la falta de orden de los equipos, solo se esta utilizando un
porcentaje del espacio en la bodega, es decir, no hay aprovechamiento del espacio
aéreo. Ademas, la distribucion de los equipos solamente la conoce el encargado de
bodega y no hay rotulacion que indique donde estan ubicados, lo que hace que los

tiempos de entrega a los clientes se incrementen.

Los equipos actualmente estan ubicados en el piso, lo que dificulta el
desplazamiento del bodeguero, al no haber pasillos definidos y acceso a ciertas
areas de la bodega, esto ocasiona que el bodeguero deba subirse sobre las cajas

para poder buscar los equipos que tiene que entregar.

1.3.1 Justificacion del problema

La actividad comercial de la empresa Ingenieros Mecanicos Asociados es la venta
de equipos para entrega inmediata, por esta razén es de suma importancia contar
con los recursos necesarios para que dicha actividad se realice de la mejor manera,
la correcta distribucidn del inventario juega un papel muy importante en el éxito de

la empresa.

Mediante la implementacion de este proyecto se le brindara a la empresa

Ingenieros Mecanicos Asociados las herramientas necesarias para el disefio de una
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distribucién del inventario mas eficiente, que permita aprovechar de mejor manera
el espacio total de la bodega, disminuyendo ventas perdidas al no contar con el
producto solicitado por el cliente por falta de espacio en la bodega. También se
mejoraran aspectos como el tiempo de entrega para aumentar la satisfaccion del
cliente y la aplicacion de un método de valuacién de inventarios para que la empresa

no tenga que asumir la pérdida de garantia de los equipos

Se pretende que al terminar este proyecto la empresa pueda aplicar las
herramientas brindadas, establezcan un método de valuacion de inventarios y que
los colaboradores se involucren mas en el proceso de gestion del inventario, para

gue logren entender la importancia de una correcta distribucién del mismo.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general:
Proponer mejoras al sistema de distribucion del inventario actual para el

aumento de las ventas.

1.4.2 Objetivos especificos:
e Realizar un diagndstico de la distribucidén actual del inventario en la bodega

de almacenamiento de equipos de aire acondicionado.

¢ Identificar oportunidades de mejora en la distribucién del inventario de

equipos en la bodega de almacenamiento de equipos de aire acondicionado.
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e Establecer un Diagrama de Gantt con las actividades requeridas para la

implementacion de las propuestas

e Evaluar el costo-beneficio de las mejoras de las propuestas sobre las nuevas

herramientas de distribucién del inventario de equipos.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El enfoque del proyecto sera solamente en la bodega ubicada en San Rafael
de Alajuela, Calle Potrerillos, Ofibodegas Logic Park, bodega # 16, ya que esta
bodega es la que esta presentando mayores problemas en la distribucion de los

equipos.

Ademas, se enfocara unicamente en los equipos de aire acondicionado tipo VRF de
la marca Lennox, ya que son los equipos que actualmente se almacenan en esta

bodega.

1.5.2 Limitaciones
La recoleccion de datos se vera limitada al no tener datos histéricos con los

cuales realizar una comparacion.



26

Por temas de confidencialidad, no se tendrdn margenes de ventas que
permitan obtener resultados de ingresos netos que den una mejor vision de los

resultados del proyecto.



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

El presente trabajo esta dirigido a la implementacion de un sistema de distribucion
del inventario, mediante el analisis y estudio de la situacion actual de la empresa
Ingenieros Mecanicos y Asociados. En este capitulo se ampliara todo lo oportuno a
la terminologia utilizada en esta investigacion, se podran encontrar las definiciones
que fueron aplicadas en este proyecto y las herramientas implementadas en el
desarrollo del trabajo, con la finalidad de que se pueda entender de forma clara el

proyecto de investigacion.

2.1.1 PRODUCTIVIDAD

La productividad es un instrumento comparativo para gerentes y directores de
empresa, ingenieros industriales, economistas y politicos. Compara la produccion
en diferentes niveles del sistema econdmico, con los recursos consumidos. Un error
muy comun consiste en confundir la productividad con la eficiencia. Eficiencia
significa producir bienes de alta calidad en el menor tiempo posible. Por su parte,
productividad estd cada vez mas vinculada con la calidad del producto, de los
insumos y del propio proceso. El mejoramiento de la productividad no consiste
unicamente en hacer las cosas mejor; es mas importante hacer mejor las cosas
correctas. “Productividad es la relacion entre la totalidad de la produccion, y los

insumos requeridos para obtener esos resultados” (Deming, 1989)
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2.1.2 EFICACIA
"Es una medida del logro de resultados" (Chiavenato, 2004, pag. 132)

"Hacer las cosas correctas", es decir; las actividades de trabajo con las que la

organizacion alcanza sus objetivos. (Coulter, 2005)

Se puede decir que eficacia es hacer lo necesario para alcanzar lo propuesto.

2.1.3 EFICIENCIA

Utilizacion correcta de los recursos (medios de produccion) disponibles. Puede
definirse mediante la ecuacion E=P/R, donde P son los productos resultantes y R

los recursos utilizados. (Chiavenato, 2004, pag. 52)

21.4ERP

El ERP (Enterprise Resource Planning) se refiere a un sistema para planificar los
recursos empresariales, gestionar la informacién y satisfacer las necesidades de
gestion empresarial de una forma estructurada e integral. Ademas, permite a las
empresas evaluar, controlar y gestionar facilmente un negocio en todos sus ambitos.
Los sistemas de planificacion de recursos empresariales son modulares y
estandarizados, e incluyen interfaces de conexion con otros sistemas de

informacion (Muniz, 2004).

Actualmente muchas empresas cuentan con algun sistema para la gestion y control

de los recursos y productos, esto les facilita gestionar todo de la mejor manera.
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2.1.5 CONTROL DE INVENTARIOS

El control de inventarios es una herramienta fundamental en la administracion
moderna, ya que esta permite a las empresas y organizaciones conocer las
cantidades existente de productos disponibles para la venta, en un lugar y tiempo
determinado, asi como las condiciones de almacenamiento aplicables en las

industrias. (Espinoza, 2011).

2.1.6 POLITICAS DE INVENTARIO

La administracion de inventarios en cualquier tipo de empresa comprende dos
actividades fundamentales, siendo una de las principales el control de los mismos,
la cual busca conocer con exactitud el estado de los inventarios, la segunda es la
gestidon de inventarios encaminada a determinar politicas que permitan gestionar

adecuadamente el inventario. (Castro C., 2014).

2.1.7 METODOS DE VALORACION DE INVENTARIOS

Gutiérrez (2009) afirma que “un eficiente sistema de control no tratara por igual a
todos los renglones en existencias, sino que aplicara métodos de control y analisis

en correspondencia con la importancia econémica relativa de cada producto”

La valoracién de inventario depende de la rotacion y demanda de cada producto, es
muy importante que la empresa logre identificar qué método de valuacion de

inventarios es el mas conveniente segun sus necesidades.
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2.1.7.2 PEPS

Es un método de asignacién al costo y no da seguimiento al flujo fisico de cada
mercancia, a menos que sea por mera coincidencia, en el caso de unidades
idénticas, asigna el costo de las unidades adquiridas, primero al de los bienes
vendidos. Cuando el inventario final se mide con los costos mas recientes, el
método tiende a generar valuaciones de inventario que aproximan con mucha
exactitud el valor real de mercado del inventario en el balance general. Ademas,
en periodos de precios crecientes (PEPS) genera mayores utilidades netas.

(Charles, 2010).

2.1.8 5s

Consiste en dar pautas para entender, implantar y mantener un sistema de orden
y limpieza en la empresa, taller, oficina, en nuestro hogar, etc., a partir del cual se
puedan asentar las bases para la mejora continua, conseguir una mayor
competitividad, mayor productividad, mejor calidad y aumentar nuestro grado de

bienestar.

Esta metodologia, aunque tiene su origen en Japon durante la década de 1970, es
plenamente actual y debe su nombre a la letra inicial S de cada una de sus 5

fases, denominadas también los 5 pilares. (Hirano, 2001)

2.1.8.1 SEIRI (SEPARAR)
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Clasificar aquellos elementos que son necesarios de los que no lo son. (F. Santoyo

Telles, 2013).

El objetivo de esta etapa es identificar los elementos que no son necesarios en el
area de trabajo, se separa de los elementos que si son imprescindibles en la
realizacién del trabajo y luego se procede a desechar lo que no sirve para evitar que

vuelva a aparecer.

Con los elementos que son necesarios para la realizacion del trabajo se hace una

clasificacion en donde se separan segun la frecuencia de uso

2.1.8.2 SEITON (ORDENAR)

Organizar adecuadamente los elementos que se consideran necesarios. (B., 2009)

En esta etapa se pretende organizar el espacio de manera que se eviten pérdidas
de tiempo y de energia. Se deben identificar los elementos y areas de trabajo para

proceder a organizar de forma racional el puesto de trabajo.

Se deben definir reglas de ordenamiento, por ejemplo los objetos de uso frecuente
deben estar cerca del operario, de esta manera la colocacion de los objetos se hace

obvia y con esto se logra estandarizar los puestos de trabajo.

2.1.8.3 SEISO (LIMPIAR)

Buscar métodos que permitan mantener la limpieza en el lugar de trabajo. (F.

Santoyo Telles, 2013)
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En esta etapa se busca identificar y eliminar las fuentes de suciedad, una vez que

se tiene todo despejado y ordenado es mas facil realizar la limpieza.

La falta de limpieza puede provocar anomalias o incluso el mal funcionamiento de
la maquinaria. Es importante tomar las acciones necesarias para asegurar que

todos los equipos se encuentren siempre en perfecto estado operativo.
2.1.8.4 SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

Garantizar apropiadamente el cumplimiento de los tres pilares anteriores. (F.

Santoyo Telles, 2013).

El objetivo de esta etapa consiste en detectar situaciones irregulares mediante el
uso de normas sencillas y visibles para todos. En esta etapa se crean estandares

que garanticen el cumplimiento del orden y la limpieza todos los dias.
2.1.8.5 SHITSUKE (DISCIPLINA)

Establecer herramientas que ayuden a construir una disciplina o habito de esta
metodologia. Siendo este ultimo pilar el mas importante, ya que este permitira que

la metodologia perdure en el tiempo. (F. Santoyo Telles, 2013).

El objetivo de esta etapa es el de establecer normas, con las cuales se trabaje
permanentemente, comprobando el cumplimiento de todas las etapas de la

metodologia 5S y elaborando acciones de mejora continua.

Para el cumplimiento de esta etapa es necesario contar con el apoyo de todo el
personal implicado, ya que si esta etapa no se aplica de la manera adecuada, el

sistema 5s pierde su eficacia.2.1.9 LLUVIA DE IDEAS
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Proceso mediante el cual se enuncian distintas ideas para la consecucion de

distintos fines evitando en todo momento la presencia de un juicio negativo sobre
ellas a pesar de lo poco practicables que suenen. Este proceso tiene como finalidad
hacer ejercicio de la creatividad y sacar el maximo provecho de esta, evitando

represiones que limiten los procesos de pensamiento.(MX, 2014)

2.1.10 DIAGRAMA DE FLUJO

El Flujograma o Diagrama de Flujo, es una grafica que representa el flujo o la
secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en
cuestion, las unidades involucradas y los responsables de su ejecucion.

(CHIAVENATO, 1993)

2.1.11 DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama del Pareto es un grafico compuesto por barras, donde los datos que se
analizan son las categorias que tienen como objetivo ayudar a buscar los problemas
que causan mayor incidencia durante el proceso. La idea del Pareto es buscar una

mejora notoria con un menor esfuerzo.

El Pareto tiene como ley principal "Ley 80-207, la cual indica que el 20% genera el
80% de mis defectos, descartando algunas categorias que no entran dentro de las

principales causas. (Pulido, 2010).
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2.1.12 COSTEO ABC

"El Método de "Costos basado en actividades" (ABC) mide el costo y desempefio de
las actividades, fundamentando en el uso de recursos, asi como organizando las
relaciones de los responsables de los Centros de Costos, de las diferentes

actividades"

"Es un proceso gerencial que ayuda en la administracion de actividades y procesos
del negocio, en y durante la toma de decisiones estratégicas y operacionales".

(Raul, 1995).

2.1.13 ISHIKAWA

Una vez que se tenga identificado donde se presenta un problema importante para
la empresa, se procede a buscar las causas por medio del Ishikawa que es una
herramienta especializada en localizar la raiz por medio de un método grafico y de

facil interpretacion.

Es conocido también como el método de las 6M, consiste en agrupar las causas en
ramas principales: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria,
medicién y medio ambiente. Lo que se busca con el método es identificar en cual M
se encuentra la raiz del problema que se debe de atacar para lograr un

mejoramiento notorio en el proceso.
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Fuente: (Pulido, 2010)

Figura No. 2: Diagrama Ishikawa

2.1.14 DIAGRAMA DE GANTT

Es una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de un periodo
determinado. Gracias a una facil y comoda visualizacion de las acciones previstas,
permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de
un proyecto y, ademas, reproduce graficamente las tareas, su duracion y secuencia,

ademas del calendario general del proyecto. (OBS Bussines School, s.f.)
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Act./
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A
B
C
D
E
F
G
H
I
Actividad Descripcion Duracion
A Solicitud de cotizacion de Chiller del Proveedor 1 semana
B Espera de la cotizacion por parte del proveedor 1 semana
C Analisis de la rentabilidad de compra de Chiller 2 semanas
D Aprobacion de presupuesto por parte de la gerencia 2 semanas
E Colocacion de la orden de compra del chiller 1 semana
F Entrega del Chiller por parte del Proveedor 4 semanas
G Instalacion de tuberias y conexiones de agua helada 3 semanas
H Instalacion del chiller 1 semana
I Capacitacion al personal sobre uso del chiller 1 semanas

Fuente: Elaboraciéon Propia

Figura No. 3: Diagrama de Gantt

2.1.15 Tamano de la muestra

Segun el método estadistico, hay que efectuar cierto nUmero de observaciones

preliminares y luego aplicar la siguiente formula, para un nivel de confianza en

95.45% y un margen de error de +- 5% (George Kanawaty, 1996)
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s (-'4[1 N n” Zx?— 5_;3_.1_‘) '
Zx

siendo:

1 = tamafio de la muestra que deseamos determinar;

1" = nimero de observaciones del estudio preliminar;

= suma de los valores;

x = valor de las observaciones.

—

=

Fuente: (George Kanawaty, 1996)

Figura No. 4: Formula para el calculo del tamafio de muestra

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 DMAIC

DMAIC es una de las metodologias mas utilizadas en el campo de la industria
aplicada en la mejora continua derivado de sus siglas en inglés (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control): Definir, medir, analizar, mejorar y controlar. “DMAIC es
el enfoque de mejora del proceso que se usa en Six Sigma” Evans & Lindsay (2015).
Una breve explicacidon de lo que es un proceso esbelto que es en lo que se apoya
la metodologia Six Sigma, dicha metodologia busca eliminar al minimo el
desperdicio y errores que se puedan presentar en el proceso, el proceso esbelto es:
“Una metodologia que busca reducir las actividades innecesarias con el proposito
de disminuir los reprocesos y el tiempo de ciclo, ahorrar costos y disminuir la

productividad”. (Pulido, Control estadistico de la calidad y seis sigma, 2013)
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Las etapas de la metodologia DMAIC son las siguientes:

2.2.2 DEFINIR

Es la primera etapa y es muy importante, ya que en esta se define el proyecto y se
sientan las bases para su desarrollo. Se debe conocer los recursos con los que se

cuentan y definir el equipo de trabajo que va a intervenir en el proyecto.

2.2.3 MEDIR

En esta segunda etapa se debe cuantificar la magnitud del problema o situacion que
se aborda con el proyecto, se deben aplicar diferentes técnicas que ayuden a
entender el flujo de trabajo, para tener un panorama amplio de todas las

implicaciones del proceso.

El objetivo de esta etapa es medir las condiciones actuales presentes en el proceso,

para tener claro cuales son las herramientas que se van a utilizar en el proceso.

2.2.4 ANALIZAR

Esta etapa es la de identificacion del problema, el objetivo de ella es identificar la
causa raiz del problema y confirmar con datos reales las razones por las cuales se

origina.
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Esta etapa proporciona la evidencia de como y por qué se genera el problema,

profundizando en cada una de las causas.

2.2.5 MEJORAR

El objetivo primordial de esta etapa es producir e implementar soluciones
adecuadas y bien orientadas que atiendan la causa raiz que se encontraron durante

la etapa del analisis, asegurandose de que se corrija o reduzca el problema.

Se recomienda tener mas de una alternativa de solucion, ya que por motivos como

tiempo y dinero algunas son mas faciles de implementar a corto plazo.

2.2.6 CONTROL

Una vez que se tengan implementadas las mejoras, se debe de disefiar un sistema
con el cual se logren controlar las mejoras aplicadas. Generalmente esta etapa es
de las mas dificiles, ya que los cambios ejecutados durante esta fase se deben
implementar en toda la empresa, esto pude generar problemas tales como
resistencia al cambio por parte de los colaboradores, por esto es de suma
importancia mostrar la evidencia del nivel de mejoras, de esta manera las personas

se sentiran motivadas a seguir los nuevos planteamientos.

La importancia de esta etapa radica en que usualmente si el proceso no es

controlado puede tener el riesgo que reaparezcan los problemas.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO.

El impacto de esta investigacion esta orientada a solucionar el problema de
inventario actual, ya que en este momento la empresa Ingenieros Mecanicos

Asociados no cuenta con las herramientas para tener un control éptimo del mismo.

No contar con un sistema de distribucién de inventario adecuado se traduce en
pérdidas para la empresa, ya que de esto se derivan problemas como falta de
demanda durante meses, insatisfaccion de los clientes, desaprovechamiento del
espacio dentro de la bodega, entre otros factores que se buscan corregir mediante

la implementacién de una propuesta de solucion para este proyecto.

Contar con un inventario altamente controlado y vigilado es de suma importancia,
ya que de esto dependen las ventas de la empresa, maxime si la actividad comercial
de la empresa esta centrada en la venta y distribucion de equipos como es el caso

de la empresa Ingenieros Mecanicos Asociados.

Entre las principales ventajas de contar con una eficiente distribucién del inventario

estan las siguientes:

e Facilidad a la hora de informar al cliente lo que se tiene, de esta forma se
garantiza a los clientes un buen servicio y credibilidad a la hora de las
negociaciones, ademas se crean oportunidades de venta.

e Mayor cantidad de utilidades para la empresa.
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e Facilidad al cumplir con los plazos de entrega de los equipos.
e Claridad del material disponible.

¢ Adecuado almacenamiento de los equipos de stock.

Con la elaboracion de este proyecto también se busca tener un control interno lo
cual beneficiaria de manera significativa a la empresa, ya que con este se logra

mayor competitividad y flexibilidad a la organizacion.

Gaitan Rodrigo (2006) define control interno como un proceso efectuado por el
consejo de administracion, la direccion y el resto del personal de una entidad,
disefiado con el objeto de proporcionar un grado de seguridad razonable en cuanto
a la consecucion de objetivos dentro de las siguientes categorias:

e Eficacia y eficiencia de las operaciones

e Fiabilidad de la informacion financiera

e Cumplimiento de las leyes y normas aplicables

La importancia de un control interno es que con este se consigue desarrollar una
mejor cultura de servicio, integrando todas las areas de la empresa, lo cual

contribuye a un mejor clima laboral dentro de la empresa.

Se busca que el impacto del proyecto se dé en un plazo corto y mediano, en el corto
plazo se pretende lograr un orden en la bodega, ya que con esto se puede tener un

panorama claro de la capacidad de almacenamiento de la misma, definir un método
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de valuacion de inventarios y agilizar la entrega de los equipos a los clientes,

mejorando el tiempo de espera, con lo que se logra una satisfaccion del cliente.

Una vez que se haya logrado el objetivo a corto plazo se procede a buscar la forma
de mejorar la gestion de inventario que se da actualmente, siguiendo parametros

para conocer cuales y qué cantidad de equipos tener en stock.

24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

El control de inventarios se da desde la antigliedad, cuando los pueblos tenian que
almacenar grandes cantidades de comida en periodos de escasez, a partir de este

momento surge la necesidad de contar con un eficiente mecanismo de control.

Poco a poco el control de inventarios se fue convirtiendo en una necesidad dentro
de las empresas de manufactura y de ventas de equipos y productos, ya que se
logra identificar que al no contar con una correcta administracion del mismo se
desperdiciaba gran cantidad de tiempo y dinero, por lo que surge la necesidad de

desarrollar herramientas para optimizar este proceso.

En el 2017 Yolanda Corrales Morales y Carmen Sibaja Arce, realizaron un analisis
del sistema de administracion de inventarios en los depositarios aduaneros de la

jurisdiccion de Aduana Santamaria.
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El objetivo principal de dicho proyecto fue analizar las disposiciones legales, las
herramientas tecnologicas y la prestacién de servicios para la administracion de
inventarios de los Depositarios Aduaneros en la jurisdiccion de la Aduana

Santamaria.

Para la elaboracion de dicha investigacién utilizaron herramientas como el método
de clasificacién de inventarios ABC, punto de reorden, codificacién de productos,

lectores de barras, entre otros.

Ellas concluyeron que es de suma importancia contar con herramientas o sistemas
que le permitan a la empresa desarrollar un eficiente control de inventarios y se
evidencié el mal manejo que se le da a los productos que se encuentran en los
depdsitos aduaneros, lo cual se traduce en grandes pérdidas para la jurisdiccion de

Aduana Santamairia.

Las recomendaciones de este proyecto estan enfocados en utilizar herramientas
tecnoldgicas para la administracion del inventario actual, con esto se lograria reducir

los costos por mal manejo del inventario.



CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Basandose en la metodologia DMAIC, en esta seccion se aborda la etapa de definir.
El estudio de la informacion necesaria para la investigacion del proceso de
distribucién de inventarios de la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados, se
realiz6 mediante la recoleccion de informacion suministrada por el gerente de la
empresa, el Departamento de Importaciones y el encargado de la bodega. También

se hizo por medio de observacion y analisis de datos existentes.

El diagndstico de la situacion actual se identifico por medio de herramientas como
diagramas de flujo y diagrama de Ishikawa. Por medio del diagrama de flujo se logro
detallar y entender la manera en la que se desarrolla actualmente el proceso de
almacenamiento y entrega de los equipos dentro de la empresa y se logran
identificar las etapas que estan presentando problemas. Mediante la elaboracion del
diagrama de Ishikawa, se logra analizar cada uno de los factores que pueden ayudar
a identificar donde se origina el problema principal. Una vez realizado el diagrama
de Ishikawa se procede a realizar una matriz en la cual mediante un multivoto se

determina cual de todas las causas encontradas es la de mayor peso.

El planteamiento del problema surge de la necesidad de la empresa por encontrar
una solucion a la falta de demanda de equipos a los clientes. Por medio de una

indagacion minuciosa de todos los factores implicados en este proceso, con ayuda
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de las herramientas nombradas anteriormente, se logran identificar varios
problemas, los cuales nos llevan a definir el problema principal.
En el siguiente cuadro se detalla la metodologia que se desarroll6 para la etapa de

definicién del problema:

ETAPA ;QUE SE REALIZA? éQUIEN LO LQUE ¢QUE $QUE
REALIZA? ACTIVIDADES SE HERRAMIENTAS | RESULTADOS
REALIZAN? SE UTILIZAN? SE
OBTIENEN?
1- Se identifica el 1-  Analisis del 1- Diagrama
problema. proceso de flujo Se logra
2- Se mapean los ) identificar el
actual. 2- Diagrama
procesos de problema
) 2- Identificacién de Ishikawa. o
almacenamiento principal por
y de entrega. de las 3- Matriz medio del
Definir 3- Sedefinenlos | Investigador variables que diagrama de | estudio de las
recursos para la | a cargo del ocasionan el Ishika. variables  del
investigacion proyecto problema. proceso.

3- Definicion de
los objetivos
de

investigacion

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla No. 1: Metodologia para la definicion del problema



48

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DEL PROYECTO

En esta seccion se abarca la etapa de medir de la metodologia DMAIC.

Esta seccién es muy importante, ya que de aqui se extraen los valores de interés
para determinar los aspectos relevantes que son necesarios en las siguientes

etapas de desarrollo de la investigacion.

Se van a utilizar herramientas como el diagrama analitico para medir el proceso de
entrega de los equipos y determinar en cual etapa es en la que se estan presentando

atrasos.

Ademas, se va a realizar un histograma de la actividad que representa mayor atraso

en el tiempo de entrega para determinar la frecuencia con la que sucede.

También se van a aplicar entrevistas a los encargados de las distintas areas con el
fin de conocer por medio de ellos el proceso en estudio y cuales segun el criterio de

cada uno de ellos son los aspectos en los que se dan mayor numero de problemas.

En el siguiente cuadro se detalla la metodologia que se desarroll6 para la etapa de

medicion y respaldo cualitativo del proyecto:
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ETAPA | :QUE SE REALIZA? | ;QUIENLO | ;QUE ACTIVIDADES ¢QUE £QUE
REALIZA? SE REALIZAN? HERRAMIENTAS | RESULTADOS
SE UTILIZAN? SE OBTIENEN?
1- Determinar 1- Toma de datos. 1- Diagrama
los métodos 2- Medicién de analitico. | S¢€ logra obtener
para la datos 2- Estudio datos de las
actividades que
medicidn de la obtenidos. de i
se realizan en el
problematica. 3- Determinacién tiempos. | sreq de estudio
Medir 2- Identificar el Investigador de los puntos y con estos se
desempefio a cargo del criticos del analizan los
actual del proyecto proceso actual datos
recolectados.
proceso.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 2: Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto

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

Siguiendo la metodologia DMAIC esta etapa corresponde a analizar.

Una vez que se tiene definido el problema y conociendo el detalle de la situacion

actual se deben analizar todas las variables recopiladas en el proceso de definicion

y medicion.
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Esta etapa es fundamental, ya que las propuestas de mejora se basan en el analisis
de la informacion que se realiza. Después de realizado el analisis se pueden sacar

conclusiones, las cuales ayudan en la toma de decisiones.

En la etapa de analisis se va a estudiar en detalle toda la informacion obtenida por
medio del gerente y los colaboradores de la empresa Ingenieros Mecanicos y
Asociados, asi como la informacion recopilada por medio de la observacion y las

bases de datos.

También se va realizar un analisis del diagrama de flujo actual, ya que en este se
detallan cada una de las actividades que se desempenan y la secuencia del trabajo

que se desarrolla actualmente en la empresa.

Con el analisis de toda la informacién, se procede a formular las mejoras por
implementar, ademas se puede medir el alcance de los objetivos planteados para

la investigacion.

En el siguiente cuadro se detalla la metodologia que se desarroll6é para la etapa de
propuesta de mejora, construccidon o puesta en practica de un nuevo proceso,

producto o servicio.



51

trabajo que
se desarrolla
enla

empresa.

ETAPA ¢QUE SE ZQUIEN LO éQUE iQUE éQUE
REALIZA? REALIZA? ACTIVIDADES HERRAMIENTAS RESULTADOS
SE REALIZAN? SE UTILIZAN? SE OBTIENEN?
1- Estudiodela
informacion
. 1- Diagrama Se obtiene la
recopilada.
de Pareto informacion
2- Analisis de ) Tabulacién de ]
Investigador | ] 2- Tablas necesaria para
las informacién L
a cargo del ] dinamicas y formular las
- obtenida. ]
Analizar actividades y proyecto. graficos mejoras a
secuencia de 3- Histograma implementar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla No. 3: Metodologia desarrollada para la etapa de propuesta de mejora,
construccién o puesta en practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

De acuerdo con la metodologia DMAIC esta etapa corresponde a la de propuesta

de mejoras a implementar.

El objetivo de esta seccidn es formular las mejoras a las variables que puedan estar

afectando el servicio, detectadas mediante las etapas de definicién, medicion y

analisis desarrolladas anteriormente.

Es importante que las alternativas que se le propongan a la empresa sean

entendibles y de facil implementacion para la gerencia, ademas es trascendental

que sean medibles y controlables con el tiempo.
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El primer cambio por implementar debe ir dirigido al mejoramiento de distribucion
de los equipos en la bodega, buscando de alguna manera un método para un mejor

aprovechamiento del espacio dentro de la bodega.

Se va a realizar un analisis costo beneficio de las propuestas a implementar.

También es necesario aplicar un 5s para ordenar los equipos que se tienen
actualmente en stock y mejorar las condiciones de la bodega, ya que por medio de
esto se puede obtener informacion valiosa como capacidad total de la bodega,
equipos en buen estado, distribucién de los equipos, antigledad de los equipos,

entre otros factores que ayudan a la toma de decisiones.

Una vez que se defina el espacio disponible, se pueden implementar las mejoras

necesarias para cumplir con la demanda de equipos solicitada por los clientes.

También se va a elaborar un diagrama de Gantt, en el cual se recogen las tareas y
actividades y se asocian a un cronograma, de esta manera queda reflejada su

duracion, momento de inicio y plazo de entrega previsto.

En el siguiente cuadro se detalla la metodologia que se desarroll6 para la etapa de

implementacion.
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ETAPA (QUE SE SQUIEN LO $QUE iQUE HERRAMIENTAS (QUE
REALIZA? REALIZA? ACTIVIDADES SE SE UTILIZAN? RESULTAD
REALIZAN? OS SE
OBTIENEN?
1- Ordenary
Implementacion | Investigador dasificar 1- bs
de mejoras en la | a cargo del . 2- Diagrama de Mejorar la
distribucién del | proyecto los equipos Gantt distnbucion
inventario. que se 3- Analisis Costo actual del
Implementar encuentran Beneficio inventario.
actualment 4- Estandarizacion
e en stock. de procesos.
2- Analisis de
los pedidos
actuales.

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla No. 4: Metodologia desarrollada para la etapa de implementacion

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

Esta es la ultima etapa y corresponde a la fase de control. Esta es una de las etapas
mas importantes y a la vez complicadas, ya que requiere del apoyo y compromiso

de todos los colaboradores de la empresa.

Para la ejecucion de esta etapa se propone crear una hoja de control mensual para
verificar que la bodega se mantenga siempre en orden, esto nos va a ayudar a

garantizar la correcta distribucion y el buen estado de los equipos.
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También es importante que se realice una reunién cada quince dias para lograr que
haya un mejor flujo de comunicacion entre los diferentes departamentos de la
empresa. En estas reuniones se puede hablar sobre las ventas del mes, el estado

de las cotizaciones, solicitudes de clientes, etc.

En el siguiente cuadro se detalla la metodologia que se desarroll6é para la etapa de

control.
¢QUE SE SQUIEN JQUE ¢QUE iQUE
ETAPA REALIZA? LO ACTIVIDADES SE HERRAMIENTAS | RESULTADOS
REALIZA? REALIZAN? SE UTILIZAN? SE
OBTIENEN?
1- Reuniones Monitoreo del
Verificacio E d
erificacion y ncargado quincenales. procesoy
aseguramiento del | del proceso planteamiento
o 2- Auditoria ) )
cumplimiento de las Hoja de control de posibles
Control mejoras aplicadas Mensual para auditorias mejoras.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla No. 5: Metodologia desarrollada para la etapa de verificacion,
aseguramiento, control y seguimiento de resultados



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE
CAUSAS
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41 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1.1 Condiciones fisicas de la bodega

La distribucion de equipos que se realiza actualmente en la bodega de unidades de
aire acondicionado tipo VRF, de la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados no
aprovecha el espacio aéreo, dado que no se cuenta con estantes o racks para
ordenar los equipos por lo que se encuentran apilados unos sobre otros como se
muestra en la Figura No. 5; ademas no se cuenta con el espacio suficiente para el
desplazamiento del encargado de la bodega dentro de la misma, ya que no hay
pasillos definidos o demarcados. Por otra parte, no existe una rotulacion para ubicar
en queé zona de la bodega se encuentran los equipos lo cual incide en que se eleven
los tiempos de entrega a los clientes, pues no se sabe con exactitud dénde se

encuentra el producto

Fuente: Bodega 16 Hologic Park

Figura No. 5: Distribucién de equipos actual



57

Otro factor importante es que no cuentan con herramientas adecuadas para el
movimiento y desplazamiento de los equipos, actualmente cuentan solo con una
carretilla hidraulica la cual no se encuentra en buen estado, por lo tanto se pone en
riesgo la integridad de los colaboradores al tener que buscar la manera de alzar y

entregar los equipos como se aprecia en la Figura No. 6.

Fuente: Bodega 16 Hologic Park

Figura No. 6: Entrega de equipos

Por otra parte, dentro de la bodega se encuentran articulos como cajas vacias,
equipos en mal estado y tarimas desocupadas o igualmente en mal estado como se
observa en la Figura No. 7, lo cual reduce el espacio para el almacenamiento de los
equipos, ademas casi no hay iluminacion, no existe sistema de ventilacién natural o

artificial. Se puede observar humedad en cajas y paredes.
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Fuente: Bodega 16 Hologic Park

Figura No. 7: Tarimas en mal estado

Las dimensiones de la bodega son de 18.79m de largo x 11 metros de ancho y 10
metros de altura, obteniendo un volumen total de 2066.79 m* como se muestra en
la Figura No.8. El volumen total de almacenamiento es de 261 m3 y cuenta con un
mezannine donde se almacenan los repuestos. De acuerdo al reporte de inventario
suministrado por el gerente de la empresa, la capacidad actual de la bodega entre

equipos y repuestos es de 801 unidades.
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Figura No.8: Plano Bodega situacion a

metros.

**Todas las cotas estan indicadas en
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Como se puede observar en el plano, la distribucién de equipos no es la mas
adecuada, actualmente no hay espacio para desplazamiento, unicamente hay un
pasillo de 2 metros de ancho x 19 metros de largo, lo cual hace que la entrega de

los equipos en algunas ocasiones sea elevada.

El pedido de inventario se realiza aproximadamente cada 5 meses y el encargado
de realizarlo es el gerente de la empresa, lo realiza basado en el reporte de ventas
mensual. Los equipos son fabricados en China y el tiempo de entrega es de

aproximadamente 16 semanas.

La preocupacion por parte de la gerencia es que debido a la falta de espacio para
el almacenamiento de los equipos no se esta cumpliendo con la demanda solicitada

por los clientes, lo cual se traduce en una baja considerable en las ventas.

El ultimo pedido del afio 2018 ingreso en el mes de diciembre y el siguiente pedido
ingreso en la primera semana de Junio del 2019, en el grafico de la Figura No. 9, se
pueden observar las ventas de los primeros 5 meses del afio 2019, donde se nota
una tendencia decreciente a partir del mes de marzo, lo cual segun lo indicado por
la gerencia, se debe a la falta de disponibilidad de equipos. Ver reporte de ventas

en apéndice A.

$150,000.00
$100,000.00

$50,000.00

$0.00 — - —

B Enero M Febrero Marzo Abril  ® Mayo

Fuente: Elaboracion Propia (Basado en datos suministrados por Gerencia IMA)
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Figura No. 9: Ventas de equipos VRF de enero a mayo del 2019 (en USD)

Actualmente la gerencia esta evaluando la posibilidad de alquilar una bodega para

almacenar mayor cantidad de equipos en inventario.

4.1.2 Descripcién del proceso

Entre las funciones del encargado de Bodega se encuentran el orden y distribucion

de los equipos, etapa en la cual se han presentado problemas.

El diagrama de flujo de la Figura No. 10, describe el proceso segun la informacion

brindada por el Gerente de la empresa.
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Recibir
contenedores

Descargar
equipos a
bodega

Analizar si es
° Los equipos SIISEEER Defecto de

llegaron bien? B fabrica
9 y del transporte

Reclamar a la

NO
aeguradora

Verificar estado
de los equipos y
revisar contra
orden de
compra

SI

Reclamar a fabrica

Recibir pago de

la aseguradora

por el valor del
equipo

Acomodar
por modelo
y codigo
PEPS

Solicitar a fabrica

que envie un
equipo nuevo

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 10: Diagrama de Flujo
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El proceso inicia con la recepcidén de los contenedores, generalmente se reciben
dos contenedores cada vez que se realiza un pedido, una vez que llegan los
contenedores, se procede a iniciar con la descarga de los equipos, tarea que se
realiza entre el encargado de bodega y dos vendedores, cuando ya se terminan de
descargar los equipos, se procede a verificar el estado de los mismos y que
correspondan a lo solicitado en la orden de compra. En caso de que los equipos
coincidan con lo solicitado y lleguen bien, se deben acomodar por modelo y cédigo
PEPS, sin embargo, se detectdé que realmente no cuentan con un método de

valuacion de inventarios definido y solamente se acomodan por modelo.

En caso de que se detecte alguna anomalia en los equipos se analiza si es defecto
o error de fabrica o si es causa de algun problema en el transporte, en caso de que
fuera algun defecto de fabrica se procede a realizar el reclamo correspondiente a
fabrica para que reemplace el o los equipos correspondientes, en caso de que fuera
algun problema durante el transporte se realiza el reclamo correspondiente a la

aseguradora, la cual paga el valor del o los equipos afectados.



4.1.3 Analisis de causas
Mediante la observacion del proceso de distribucidon y segun lo conversado con el gerente y el encargado de bodega se
realiza un analisis de las causas por las que se tiene una distribucién o aprovechamiento deficiente de la bodega,

presentado a continuacion:

Maquinaria y

= Método
equipo

- No se cuenta con estantes para
el almacenamiento de los
equipos

- Falta de equipos para el manejo
adecuado del inventario.

oportunidad

- No se aplica ningun método de
valuacion de inventarios.

- No existe un procedimiento
establecido para el almacenamiento
de los equipos.

- No hay aprovechamiento del espacio
cubico.

Pérdida de

N

de ventas

Medio
Ambiente

Mano de obra -
Material

- Malas condiciones ambientales:
Humedad ,baja iluminacion, poca
ventilacion y desechos.

- Equipos mal ubicados.

No existe rotulacion para los equipos.

- No hay espacio para desplazamiento.

- La distribucion de los
equipos solo la conoce el
bodeguero.

Cajas y equipos en mal
estado.
Almacenamiento de
equipos en mal estado.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 11: Diagrama de Ishikawa
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Maquinaria y equipo: En este punto se identifica la falta de estantes para el
almacenamiento de las unidades, los equipos se encuentran acomodados unos
sobre otros, ademas no se cuenta con equipos para el manejo adecuado del
inventario, actualmente solo cuentan con una carretilla hidraulica, la cual no es
suficiente, ya que unicamente sirve para transportar algunos equipos y se tienen
que transportar de uno en uno, ya que la capacidad maxima de peso permitida es

baja, ademas no sirve para descargar equipos.

Método: No se cuenta con ningun procedimiento especifico para el almacenamiento
de los equipos, lo que hace que no se aplique ningun método de valuacion de
inventarios, esto repercute en que muchas veces la empresa tenga que asumir la
garantia de los equipos, la cual es de un afo por parte de fabrica. Por otra parte no
hay aprovechamiento del espacio cubico, lo que limita la capacidad de

almacenamiento en la bodega.

Mano de obra: En este punto se hace enfoque a que la Unica persona que conoce
la distribucién de los equipos en la bodega es el bodeguero, esto se considera un
problema, ya que en ocasiones en las que él no se encuentra resulta complicado
ubicar los equipos, lo que hace que el tiempo de entrega a los clientes sea mas

lento.

Medio Ambiente: En este punto se identifican las malas condiciones ambientales,
la iluminacién es baja, no cuentan con ningun sistema de ventilacion, la unica

ventilacion existente es natural, por medio de ventanas y es muy pobre, por lo tanto
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hay presencia de humedad dentro de la bodega, también se hace enfoque en la
mala ubicacién de los equipos, lo cual dificulta el desplazamiento en la bodega. Otro
factor importante es que no hay rotulacion de los equipos, esto hace que se pierda

mucho tiempo a la hora de ubicarlos para entregarselos al cliente.

Material: Hay muchas cajas y tarimas que se encuentran en mal estado por el mal
manejo que se da de los equipos y por la existencia de humedad dentro de la
bodega, lo cual hace que en ocasiones se dafen los equipos.

También se encontraron almacenados equipos en mal estado.

Medicion: No se encontraron causas directamente asociadas a medicion.

Con el fin de evaluar las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa se procede
a realizar una matriz donde se represente la posible solucion asignando a cada
categoria una puntuacion de relevancia. Las categorias fueron evaluadas en una
reunion en la cual hubo participacion del gerente, ingenieros de ventas y el

bodeguero.

4.1.3.1 Matriz Diagrama de Ishikawa

Con el fin de evaluar las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa se procede
a realizar una matriz donde se represente la posible solucion asignando a cada
categoria una puntuacion de relevancia. Las categorias fueron evaluadas en una
reunién en la cual hubo participacion del gerente, ingenieros de ventas y el

bodeguero.



67

Matriz Dia

grama de Ishikawa

Soluciones Criterios ‘ Totales
Maquinaria y Equipo Solucién Factor | Solucién Directa | Bajo Costo
Falta de equipos para | Compra de equipos
el manejo adecuado como montacargas, 1 1 3 5
del inventario perras, carretillas
No se cuenta con
estantes para el Instalacién de racks 5 5 3
almacenamiento de en la bodega
los equipos
Método Solucion Factor | Solucion Directa | Bajo Costo
No se aplica ningun Aplicar un método 3 1 3 7
método de valuacidn para evaluacion de
de inventarios inventarios
Desarrollo de un
' manual de
No existe un procedimientos para
procedimiento el almacenamiento 3 1 3 7
establecido para el de los equipos
almacenamiento de
los equipos
Desarrollo de un
No hay método para la
aprovechamiento del | tilizacién del espacio 5 3 3 11
espacio cubico total
Mano de obra Solucién Factor | Solucion Directa | Bajo Costo
La distribucién de los | Rotulacién de areas
equipos solo la conoce para localizar los 3 3 1 7
el bodeguero equipos
Medio Ambiente Solucién Factor | Solucion Directa | Bajo Costo
Malas chdluones Aplicar un 5s 3 5 1 9
Ambientales

Continuacion Matriz Diag

Causas

rama de Ishikawa

Medio Ambiente

Soluciones
Solucion

Factor

Criterios
Solucion Directa

Bajo Costo

Totales
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) ) Aplicar un 5s 3 5 1 9
Equipos mal ubicados

Crear etiquetas

No existe rotulacidn para rotular los 3 3 1 7
para los equipos equipos
Material Solucién Factor | Solucion Directa Bajo Costo

Reemplazar todas
las cajas y equipos

1 1 3 5
Cajas y equipos en mal | que se encuentran
estado en mal estado
Eliminar todos los
Almacenamiento de equipos que se 1 1 1 3
equipos en mal estado | encuentran en mal
estado

Factor: ¢ Es el factor que conlleva al problema principal?
Solucion directa: ¢, Se corrige el problema con esta solucién?
Bajo Costo: ¢ La solucion es de bajo costo?

Calificacion para los criterios:

valores de 1 al 3 Problema Principal: Pérdida de oportunidad
1= Poco Valor de ventas

3= Mucho valor

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla No. 6: Matriz Andlisis Diagrama de Ishikawa

Se determina que la falta de estantes para el almacenamiento de los equipos es la
causa principal que le impide a la gerencia contar con mayor cantidad de equipos,
ya que no se aprovecha el espacio aéreo en la bodega, esto repercute directamente
en las ventas, pues al no contar con el espacio suficiente dentro de la bodega no se
pueden importar las cantidades necesarias para cumplir con la demanda de equipos

solicitada por los clientes, lo que hace que se pierdan oportunidades de venta.



69

4.1.4 Descripcion proceso de entrega

Otra de las funciones del encargado de Bodega es la de entregar los equipos al
cliente, etapa en la cual se han presentado problemas, ya que el tiempo de entrega

es elevado, lo que ocasiona la insatisfaccion en los clientes

Se realizaron varias observaciones del proceso de entrega con el fin de definir las
etapas que componen el mismo, el diagrama de flujo de la Figura No. 12, describe

el proceso.



( Recibir al cliente )

v

Solicitar orden de compra u
oferta de los equipos a retirar

3

Buscar en el sistema O.C.
realizada por el dpto. de
Ingenieria

Verificar disponibilidad de los
equipos

Si Buscar
equipos para
entregar al
cliente

¥

Revisar los

Se le indica al
cliente que no
hay

¢ Hay existencias?

equipos
No Si
. Facturar los Entregar
Buscar otro Se recibe pago - N - .
. o equipos equipos al
equipo del cliente cliente

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 12: Diagrama de flujo
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El proceso inicia con la recepcion del cliente, luego se le solicita una orden de
compra u oferta para saber cuales son los equipos que van a retirar, después se
buscan los equipos indicados en la oferta u orden de compra en el sistema. Una vez
identificados los equipos, se procede a determinar si se cuenta con disponibilidad
de los mismos en la bodega, en caso de que no haya disponibilidad, se le indica al
cliente que no hay y se le da una fecha aproximada de disponibilidad, en caso de
contar con los equipos en la bodega, el bodeguero procede a buscar los equipos en
la bodega, una vez encontrados el bodeguero y el cliente realizan una revision fisica
de los equipos, en caso de que el equipo presente alguna falla o anomalia, se
procede a buscar otro equipo; en caso de que el equipo esté en buen estado, el

cliente paga, se facturan los equipos y por ultimo se entregan al cliente.
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4.1.5 Analisis del tiempo de entrega

Con el fin de analizar las actividades que representan mayor atraso en el tiempo de
entrega de los equipos se procede a realizar un diagrama analitico, como se

muestra en la figura No. 14.

Se hizo un muestreo previo de 20 muestras para determinar el nUmero de muestra

real, el calculo de la muestra se puede observar en el apéndice B.

Para el calculo de la muestra real se utilizo la siguiente férmula:

= (N0 E0-@9):

Zx
siendo:
n tamafio de la muestra gque deseamos determinar;
n' nimero de observaciones del estudio preliminar;
: suma de los valores;
valor de las observaciones.

=

X

Fuente: Libro Introduccién al estudio de trabajo

Figura No. 13: Férmula tamafo de la muestra

La formula tiene un nivel de confianza de 95% y un porcentaje de error de 0.05, esta

féormula dio como resultado un tamano de muestra real de 29.22 muestras.

(40\/m—714734.97)2 =29 92

845.42
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Diagrama Analitico Resumen
Descripoidn Encargado de Bodega Diatos Cantidad Tiempao
del puesta
Proceso Entrega de Pedidos Operaciones 9 4057
Bodega de equipos de aire
rea acondicionado tipo YRF femores
Cantidad q Transparte
de
Fechade
_ Del 27105119 al 14106113
realizacidn
Tiempos obtenidos T.
— Cantid | Manu - Prom.
Tareas Deseripeion del elemento ad al Automatico [ 1 | 2 | 3 4 516 | 7819|107 | 121314 1516|1718 |19 20 212223 24 25 26(27) 28| 29|30 | pyn
1 Recibir al cliznte 1 b T 11215 1] 1] 1]12[11] 1 T {1 (1213 1|6 [16[ 1413 1|12 1] 1 (12|14 {1515 (12|12 1] 12
g |2ofeiarorden de comprauofertadelo oz ok 1[1|as| 1 |05|15| 1 |os|as| 1 |o8|0s| 1| 1 |0s|os|as|as|ar|ar| 1| 1 [13| 1 |og| 1| 105|051 08
equipds que van & retirar
3 |Buscarchenarealzadaporeldzpanamento - 43| ¢ |35|as| 4 |s0[35] 5| ¢ |4 |36 5|sal35| 45|32 3|36 5| ¢|a8|a5|3|as|as| 4 |a5] a1
deinqenieria en el sistema.
4 |{enfoardisponbidadaelos qposen il 4|4 |365 38 |42 |28 (46| ¢ 45| ¢ |35|e8| ¢ [38(e5|45| ¢ |¢6|35(35| ¢ |aa|35|e6|38|a5]ez| ¢ | 5 |az2]| e
§ Buscarlos equipos para entregar al cliente, 1 b 19| 17 [16.80] 20.0 | 6.4 | 17.2 |16.8{15.5( 18.0| 23.0 | 25.0|13.0|18.0{15.5|17.0|15.0| 8.0 {16.0] 5.0 [10.0)12.0{15.0| &0 [16.0]) 15 [16.0] 3.0 |12.0{16.0) 40| 6.7
] Revizidn fisiza de las equipas. 1 b 515 5 [458]|45 )52 |55|50| 45|53 [45 4855|583 |40|52|d6]|d8|20(52|43|45|32|50(d2|53[z0(35(40(20( 44
7 Pago del clierte, 1 b 4|4 |58 5 |45([58|55[26) 39|40 |30|35|35(40|40[45|55(60|50(d48|50(25|45(35|30(40[40]|35[55]|30] 4.2
8 Facturacion de los equipos. 1 b 30335 3 |28([39|35(30)30) 32 |40|50|35(30|42(40|51(30|20(30(40(40|35(50(40(45]30]|30[35]|38] 38
3 Entrega de equipos al cliente 1 b 13|26 22|28 3 |35[35)30) 38 |50 |40|40[45]|46[35]|30(d0(15[30|30(40|30(50(35(5.0[20])30[40]|25] 34
Total 40.57

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 14: Diagrama Analitico
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Tal como se puede observar en la figura No. 14 el proceso de entrega tiene una
duracién promedio de 40.57 minutos, con base en los datos obtenidos del diagrama
analitico se procede a realizar un diagrama de Pareto con el fin de determinar cuales

actividades generan el mayor tiempo en el proceso de entrega de los equipos.

Tiempo invertido proceso de entrega

16.0 %gﬂd%’%
4.0 B0.0%
120 70.0%
10.0 60.0%
i
E'g 30.0%
. 20.0%
20 I I 10.0%
0.0 - — — — — — — W = 00%
o & i & 5‘1‘“ ‘5} o 5 E:-E".I
‘?SE *?.‘-EK & %‘E & o Qd-‘ o o
{?:a?‘ & éﬁl‘ ngtl'* & e o & e
& L 5
5
S PO .
mmm Tiempo invertido s Distribucion porcentual Distribucion acumulada

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 15: Diagrama de Pareto

Como se puede observar en la figura No.15, la actividad en la que mas se invierte
tiempo en el proceso de entrega de los equipos, corresponde a la de buscar los
equipos para entregar al cliente, con un tiempo promedio de 14.7 min. Tomando
como base la informacién brindada por la Gerencia, esto es lo que ocasiona

insatisfaccion en el cliente.
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En el siguiente grafico se puede observar un informe resumen del tiempo de entrega

de los equipos, con un tamafo de 30 muestras, un nivel de confianza de 95% y un

porcentaje de error de 0.05.

Informe de resumen de Tiempo de entrega de equipos

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1,10
Valor p 0,006
Media 40,567
Desv.Est. 6,867
Varianza 47,155
Asimetria -1,07398
Curtosis 0,65288
N 30
Minimo 24,000
Ter cuartil 37,075
Mediana 43,175
3er cuartil 45,475
Maximo 50,800

.

Intervalos de confianza de 95%

Intervalo de confianza de 95% para la media

38,003

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

39,074

5,469

43,132

44,131

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

9,231

Media } .

Mediana I

38 40

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 16: Diagrama de resumen tiempo de entrega en equipos

42

44
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Con el fin de determinar la frecuencia de las actividades que conforman el proceso

de entrega de los equipos, se realizdé un histograma.

Histograma de Tiempo de entrega de equipos
Normal

10

Frecuencia

24 32 40 48 56
Tiempo de entrega de equipos

Fuente: Elaboraciéon Propia

Media

40,57

Desv.Est. 6,867

N

30

Figura No. 17: Histograma tiempo de entrega de los equipos



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION
DE LA SOLUCION
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5.1 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

Concluido el capitulo 4, en el cual se identificaron las causas que dificultan el

proceso de distribucidon de los equipos en la Bodega # 16 de la empresa Ingenieros
Mecanicos y Asociados, se procedera a desarrollar las propuestas de mejora por

implementar.

En el capitulo 5 se disenaran las propuestas necesarias con el fin de eliminar los
problemas encontrados a lo largo del proceso de distribucién identificados en el
capitulo anterior, esto con el fin de reducir el impacto actual que esta teniendo la

empresa en diferentes aspectos debido a estos problemas.

Con el analisis y estudio de la informacion obtenida en el capitulo anterior, se
concluye que la deficiente distribucién de los equipos en la bodega # 16, ocasiona
que se vean afectadas tanto las ventas como la satisfaccion del cliente, ademas
esta situacion le genera a la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados pérdida de

tiempo y de dinero.

En la siguiente tabla se puede mostrar propuesta de mejora y las causas que

resuelve:
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Propuesta Problema que resuelve

Deficiente distribucion de los equipos

Aprovechamiento del espacio cubico

Falta de espacio para desplazamiento

Elaboracién de un Plan Falta de estantes para el manejo adecuado de los
5s equipos

Almacenamiento de equipos en mal estado

Atrasos en los tiempos de entrega de los equipos a los
clientes.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla No. 7: Propuesta de mejora basada en el analisis de la situacién actual

Se eligié como propuesta de mejora la elaboracién de un plan 5s ya que este tiene
cinco etapas, clasificacion, organizacion, limpieza, estandarizaciéon y control. En
cada una de las etapas se pueden ir solventando los diferentes problemas

encontrados en el capitulo anterior.

5.1.1 Etapa 1: Clasificacion

La propuesta en esta etapa esta orientada a la identificacion, clasificacion y
eliminacion de elementos innecesarios que se encuentran en la bodega # 16. Para

el desarrollo de esta actividad es necesario que se sigan cuatro pasos.
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Paso 1: Identificar elementos innecesarios en la bodega.

En este paso se debe hacer una lista de los equipos y articulos en mal estado y los
gue se consideran no pertenecientes a la bodega, esta lista debe indicar el nombre
del elemento, la ubicacién y la cantidad. El encargado de la bodega es el

responsable de elaborar la clasificacion dentro de la bodega.

Encargado:

Fecha:

Nombre y tipo de articulo Ubicacion Cantidad

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla No. 8: Propuesta para clasificacion de elementos dentro de la bodega.

Paso 2: Sistema de etiquetado

Este paso consiste en colocar etiquetas de color rojo o verde sobre los elementos
que se clasificaron como innecesarios en el paso anterior. Las etiquetas de color
rojo se les colocaran a los equipos o elementos que se deben desechar de la bodega
ya que definitivamente no sirven o no pertenecen a esta area. Inicialmente se van a
adquirir 100 etiquetas y el encargado de realizar el etiquetado es el encargado de

bodega.
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La etiqueta roja debe llevar la siguiente informacion:

Nombre o modelo del articulo: Para identificar el articulo que esta siendo

clasificado.

Fecha: Indica el dia en el que se realizé la clasificacidon del articulo.

Localizacion: lugar en donde se encuentra ubicado el articulo dentro de la bodega.

Razén: Motivo por el cual se va a desechar el articulo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura No. 18: Etiqueta roja para clasificacién de equipos.

Las etiquetas verdes se les colocan a los equipos o articulos que se encuentran en
mal estado pero pueden ser reparados para venta o uso y a los que deben ser

reubicados en algun lugar fuera de la bodega.

La etiqueta verde debe llevar la siguiente informacion:
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura No. 19: Etiqueta verde para clasificacion de equipos.

Paso 3: Plan de accién
Una vez que el bodeguero haya etiquetado todos los equipos en la bodega debe

informarle al gerente para que este indique cual va a ser el plan de accion.

En este paso se deben establecer las pautas necesarias a seguir para la eliminacion
de equipos clasificados con etiqueta roja y para la reparacidén y reubicacion de
equipos marcados con etiqueta verde. El plan de accion debe indicar la fecha y

persona(s) encargada(s) de realizar las tareas nombradas anteriormente

Paso 4: Informe final

Una vez aplicados los pasos anteriores, el encargado de la bodega debe realizar un
informe final en el cual se detallen todas las acciones realizadas y cdmo se hicieron,
para que sean evaluadas por el Gerente de la empresa Ingenieros Mecanicos y

Asociados Jonathan Lefebre.

5.1.2 Etapa 2: Organizacion

El objetivo de esta etapa consiste en definir y delimitar las areas de ubicacién de los
equipos dentro de la bodega. Para el correcto desarrollo de esta etapa es necesario
tomar en cuenta algunas caracteristicas como rotacion de los equipos, tipo de

familia de equipo, entre otras

Las propuestas en esta etapa son las siguientes:
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5.1.2.1 Instalacién de racks dentro de la bodega

Como se evidencio en el capitulo anterior, la gerencia de la empresa Ingenieros
Mecanicos y Asociados se encuentra preocupada, ya que debido a la deficiente
distribucién de los equipos dentro de la bodega, no se cuenta con espacio para tener
mayor cantidad de equipos, lo que implica pérdida de oportunidad de ventas debido
a la falta de disponibilidad de los equipos, razén por la cual estan analizando alquilar

una bodega para poder almacenar mas equipos.

Con la implementacién de los racks se puede aumentar la capacidad de
almacenamiento en la bodega, aprovechar el espacio aéreo y demarcar zonas

especificas para desplazamiento.

En los racks unicamente se acomodarian condensadores y evaporadoras, ya que
estos son los que van ubicados en el primer piso de la bodega, los repuestos van

ubicados en el mezannine que esta ubicado en el segundo piso.

El volumen de almacenamiento por unidad se calculé dividiendo el volumen de
almacenaje de la bodega entre la cantidad de equipos que hay actualmente, esto

da como resultado un volumen de 0.427m?3 por equipo.

261 m3

610 unidades 0,427m3

El espacio en la bodega con la implementacion de los racks quedaria de la siguiente

manera:
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Figura No. 20: Plano bodega propuesta
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Todas las areas sombreadas, como se puede observar en la figura No. 20,
corresponden a zonas de almacenamiento de equipos, se proponen dos areas de
almacenamiento de 24 m3, ademas de los racks, los cuales tienen una capacidad
de almacenamiento de 278m3, la distribucion de los racks dentro de la bodega es la

siguiente:

Rack 1: Posicidon Horizontal, 12.6 metros de largo
Rack 2: Posicion horizontal de 10,7 metros de largo
Rack 3: Posicion Horizontal, 8.3 metros de largo.
Rack 4: Posicion Vertical, 6 metros de largo.

Todos los racks tienen 1 metro de profundidad. La capacidad de almacenamiento

por metro lineal de rack es de 7.393 m?

Analisis de la propuesta implementacion de racks

SITUACION ACTUAL VS PROPUESTA
Con implementacion de
Situacion Actual racks

Volumen de

almacenamiento 261 m3 326 m3
Espacio para D
degplazarr)niento 38 m? 14m
Cantidad de equipos 610 unidades 763 unidades

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla No. 9: Situacién actual vs propuesta
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SITUACION ACTUAL VS PROPUESTA

Cantidad de equipos

Espacio para desplazamiento F

Volumen de almacenamiento =

0 100 200 300 400 500 600 700 800

B Con implemtacion de racks M Situacion Actual

Fuente: Elaboracion propia.

Figura No. 21: Analisis de implementacién de racks

Como se puede ver en los cuadros anteriores se logra aumentar el volumen de
almacenamiento en un 20%, lo que quiere decir que se pueden aumentar la cantidad

de equipos almacenados en la bodega y que van a estar disponibles para venta.

El espacio para desplazamiento aumenta significativamente, actualmente solo se
cuenta con un espacio de 2 metros de ancho por 19 metros de largo, todas las
demas areas de la bodega se encuentran con equipos, con la propuesta serian 2
pasillos de 3 metros de ancho por 19 metros de largo, aumentando el area de

desplazamiento en un 200%.

La cantidad de equipos con la implementacién de los racks se obtiene dividiendo el

volumen de almacenamiento total entre el volumen por equipo.

326 m3
0,427 m3 x unidad

= 763,46 unidades
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Para determinar la organizacién de los equipos en los racks se van a tomar en

cuenta tres parametros:

e Tipo de familia
e Porcentaje de consumo anual segun ventas 2018

e Peso y antigiedad de los equipos.

5.1.2.1.1 Tipo de familia

Se realiz6 una clasificacidén por familias con los datos tomados del inventario actual
de la bodega. Actualmente todos los equipos que se encuentran en la bodega son
tipo VRF de la marca Lennox y se dividen en condensadoras, evaporadoras y
repuestos. Es importante recalcar que la propuesta es uUnicamente para las
condensadoras y evaporadoras, ya que los repuestos se encuentran ubicados en

un mezannine en el segundo nivel de la bodega y estan ordenados en estantes.

En la bodega hay 7 tipos diferentes de familias, las cuales son las siguientes:

Condensador Horizontal: Se manejan 3 modelos de condensadores con descarga

horizontal de 3, 4 y 5 toneladas.

Condensador Vertical: se manejan 4 modelos de condensadores con descarga

vertical, de 6, 8, 10 y 12.5 toneladas.

Evaporador tipo casete no certificado: Estas evaporadoras no cuentan con
certificacion AHRI, por lo que tienen un menor costo, en la bodega hay 3 modelos

de esta familia de 3, 4 y 5 toneladas.



88

Evaporador tipo Casete Certificado: En la bodega se encuentran 7 modelos de

esta familia de 0.75, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 y 4 toneladas.

Evaporador tipo ducto: En la bodega se encuentran 11 modelos de esta familia,

de 1.5,2,25,3,35,4,5,6, 8, 10 y 15 toneladas.

Evaporador tipo Fan Coil: En la bodega se manejan 6 modelos de esta familia de

1,1.5, 2, 3, 4, y 5 toneladas.

Evaporador tipo pared alta: En la bodega se manejan 9 modelos de esta familia

de 0.5, 0.75,1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4 y 5 toneladas.

5.1.2.1.2 Porcentaje de consumo

Una vez identificadas las familias, se calcul6 el porcentaje de consumo anual segun
ventas, esto con el fin de acomodar los equipos que tienen mayor movimiento en
los racks mas cercanos a la zona de despacho de la bodega. Este dato se calculd
de acuerdo al reporte de cantidad de unidades vendidas en el afio 2018

suministrado por el gerente de la empresa, ver apéndice C.
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Consumo anual equipos tipo VRF 2018

EVAPORADOR TIPO PARED ALTA
EVAPORADOR TIPO FAN COIL

EVAPORADOR TIPO DUCTOS

EVAPORADOR TIPO CASSETES CERTIFICADOS

EVAPORADOR TIPO CASSETES NO CERTIFICADOS

CONDENSADORES VERTICALES
CONDENSADORES HORIZONTALES

5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura No. 22: Consumo Anual segun ventas 2018

Como se muestra en la figura No. 22, los equipos que presentaron mayor venta en
el 2018, fueron los evaporadores tipo casete certificados con un 25%, el segundo
lugar lo ocupan los evaporadores tipo ducto con un 22%, en el tercer lugar estan los
evaporadores tipo pared alta con un porcentaje de 18%, en la cuarta posicion estan
los evaporadores tipo fan coil con una rotacion de 12%, en la posicion numero cinco
se encuentran los condensadores verticales con porcentaje de 9% y por ultimo los
evaporadores tipo casete no certificados y los condensadores horizontales con un

porcentaje de 6%.
5.1.2.1.3 Peso y antigliedad de los equipos

Los equipos mas pesados son los condensadores, por lo tanto se recomienda que
estos se almacenen a nivel de piso en los racks, para seguridad y facilidad del

bodeguero a la hora tanto de almacenar como de entregar los equipos a los clientes.
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Las demas familias tienen pesos similares, por lo tanto es indiferente si se colocan
a nivel de piso, en el rack central o en el nivel mas alto, sin embargo se recomienda
colocar los equipos con mayor antigiiedad en los racks centrales, ya que es el mas
accesible y los equipos que van ingresando a la bodega se deben ubicar en el nivel
mas alto. Conforme se vayan vendiendo los equipos ubicados en el rack central, se
deben ir bajando los equipos ubicados en el nivel mas alto de la bodega, para ir
ubicando los que van llegando, con esto se logra aplicar el método PEPS (primeros

en entrar, primeros en salir) en los equipos almacenados.

5.1.2.2 Rotulacién en la bodega

La falta de rotulacion de los equipos dentro de la bodega hace que la identificacion
de la ubicacion de los mismos sea mas complicada, elevando los tiempos de entrega

de los equipos a los clientes.

Una vez que se tienen almacenados todos los equipos en la bodega, es necesario
rotular los racks, asignando una posicién para cada uno de los modelos de los

equipos que se encuentran en la bodega.

Se recomienda rotular con etiquetas en los racks segun la letra y el numero de la
familia a la que pertenecen, la letra se asigné de acuerdo al consumo de las familias
es decir la familia con mayor consumo es la A y asi sucesivamente y el numero se
asigno de acuerdo al tamano de los equipos, el mas pequefio de cada familia es el

1 y asi de manera sucesiva, ver apéndice D.
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5.1.3 Etapa 3: Limpieza

El objetivo de esta etapa consiste en velar porque todos los equipos que se

encuentran en la bodega se mantengan en las mejores condiciones.

Primeramente se realizé un documento con el establecimiento de politicas de
limpieza, el cual debe ser cumplido por todos los colaboradores de la empresa, ver

documento en el apéndice E.

Una vez establecidas las politicas de limpieza se deben realizar un manual de las
actividades indicadas en el documento llamado Procedimiento para desarrollo de

etapas del plan 5s, ver documento en apéndice D

El gerente de la empresa debe hacer una reunion para explicar las politicas de
limpieza a los colaboradores con el fin de hacerles entender la importancia de que
se cumplan y que se realicen las actividades de limpieza. Se recomienda que en la
reunion se realice un cronograma en el que se detalle el o los dias de la semana
que se van a destinar para la realizacion de las actividades de limpieza y el o los

responsables.

5.1.4 Etapa 4: Estandarizacion

El no contar con un orden establecido de los equipos dentro de la bodega, es un
problema que se debe resolver en la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados,
en esta etapa se propone estandarizar el proceso, para esto se cred el

Procedimiento para desarrollo de etapas del plan 5s, adjuntado en el apéndice F.
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El establecimiento, conocimiento y cumplimiento de los parametros establecidos en
el procedimiento, conlleva a que los colaboradores se involucren y comprometan
con los objetivos de la empresa, lo cual le dara a la empresa beneficios de calidad

y econémicos.

5.1.5 Control

Esta etapa es la mas importante, ya que en esta se debe velar para que se dé el
cumplimiento de todas las propuestas establecidas en las etapas anteriores.
También es importante, ya que en esta etapa se pueden identificar posibles
oportunidades de mejora en la realizacion de cada una de las actividades

propuestas.

La propuesta en esta etapa consiste en la aplicacién de auditorias periddicas con el
objetivo de evaluar el estado de la bodega, se propone que la auditoria se realice

una vez al mes, en el momento que se hace inventario.

Ademas, que para la evaluacion del cumplimiento de cada una de las etapas de la

metodologia 5s, se elabore la hoja de control del apéndice G.
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5.2 Analisis costo beneficio de las propuestas de implementacion

Con la aplicacion de las propuestas de implementacién indicadas anteriormente, se
logran obtener multiples beneficios no cuantificables como orden en la bodega,

areas rotuladas y condiciones fisicas en buen estado.

Primeramente, en la siguiente tabla se puede observar el costo de mano de obra

para la realizacion de las propuestas de las diferentes etapas del plan 5s.

Clasificacion de
Bodeguero elementos innecesarios |7 Dias
&n la bodega s 292|% 2343 |8 164.01
Bodeguero Sistema de efiquetado |5 dias 3 207 |% 2336 | § 116 .80
Gerente de IMA |Plan de accidn 5 dias $ 1140 % 9120 |3 456.00
Bodeguero Realizacidn de informe |3 dias $ 28921 % 2336 | § 70.08
Orden de equipos en
Bodeguero racks 8 dias $ 28921% 2336 | % 186.88
Bodeguero Rotulacion Bodega 2 dias 3 28921% 2336 | % 4672
Limpieza de racks, piso
Bodeguero y cajas 4 dias 3 2921% 2336 | 3% 09344
Realizacion de auditoria
Gerente de IMA |intema 0.5 dias $ 1140 % 57.00 |3 57.00
TOTAL 5 1,190.93

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 Costo mano de obra propuestas de implementacién

Como se puede ver en la tabla anterior, el costo total de mano de obra es de
$1190.93.

Para el calculo del costo beneficio se compara el costo de cada una de las etapas
del plan 5s vs el monto de dinero en ventas que se puede obtener al poder contar

con mayor cantidad de equipos dentro de la bodega.
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Como se muestra en la tabla No.8, con la propuesta de la implementacion de los
racks, en la bodega se pueden almacenar 153 unidades mas, esto tomando en

cuenta que el volumen promedio de cada equipo es de 0.427 m?3.

Para el calculo se asume que las 153 unidades que van a ingresar a bodega
corresponden a los equipos que tienen mayor demanda o consumo. Como se puede
mostrar en la figura No. 17, la familia que presenté mayor porcentaje de venta en el
2018, fue la de los evaporadores tipo casete certificados con un 25%, el equipo de
esta familia que presentdé mayor venta fue el evaporador tipo casete 4 vias modelo
VE4C036C432P de 3 toneladas.

Costo Beneficio

Compra e instalacion de racks $ 6,409.09
Compra de montacargas $ 18,000.00
Etiquetas verdes y rojas clasificacion | $ 77.00

Costo de etiquetas para rotulaciéon

en la bodega $ 592.00
Costo mano de obra implementacion
de propuestas $ 1,190.93

Precio venta unitario de Evaporador
tipo casete 4 vias modelo
VE4C036C432P $ 791.00

Total 26,269.02 $ 121,023.00

854

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 Analisis costo beneficio
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Como se puede observar en la tabla No.9, el costo total es de $26,269.02, el precio

venta unitario del evaporador tipo casete modelo VE4C036C432P, es de $791, las

153 unidades dan como resultado un total de $121,023.00.

5.3 Diagrama de Gantt

Como parte de la propuesta de implementacion se realiz6é un diagrama de Gantt, en

el cual se determina una fecha especifica para que la empresa Ingenieros

Mecanicos y Asociados inicie con el desarrollo del plan 5S y sus diferentes etapas.

Nombre de tarea

T >
|Duracian

Fuente: Elaboracién propia.

|
| ng

Figura No. 23: Diagrama de Gantt

iCOI‘meﬂZO IFin septiembre octubre |
| 825 | on om | ons | o2 | 9me | 10r6 | 1013 | 10720 | 10027 |
1 | Clasificacién 20 dias lun 9/2/19 vie9/27/19
2 Identificacién de elementos 7 dias lun9/2/19 mar 9/10/19 | ]

innecesarios
3 Sistema de etiquetado 5 dias mié 9/11/19 mar 9/17/19 b=
4 Plan de Accién 5 dias mié 9/18/19 mar 9/24/19 —
5 Realizacion de Informe 3 dias mié 9/25/19 vie 9/27/19 L
[ Organizacién 20 dias lun 9/30/19 vie 10/25/19 e ——
7 Instalacion de racks 10 dias lun 9/30/19 vie 10/11/19 ]
8 Orden de equipos en racks 8 dias lun 10/14/19 mié “—

10/23/19
9 Rotulacién Bodega 2 dias jue 10/24/19 vie 10/25/19 ]
10 | Limpieza 5 dias lun 10/28/19vie 11/1/19
11 | Reunién de politicas de limpieza 1 dia lun 10/28/19 lun 10/28/19
12 Limpieza de racks, piso y cajas 4 dias mar vie 11/1/19
10/29/19

13 | Estandarizacion 4 dias lun 10/28/19 jue 10/31/19
14 Documentar los procedimientos 4 dias lun 10/28/19 jue 10/31/19

del 55
15 | Control 1dia vie11/1/19 vie11/1/19
16 Realizacién de hoja de control 1 dia vie 11/1/19 vie 11/1/19

para auditoria interna

—1
o
=
[==]
=]
|
u
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Como se muestra en la figura No. 23 el desarrollo de la propuesta iniciaria el 2 de
setiembre con la etapa de clasificacion y las diferentes actividades que la conforman

y finaliza el 1 de noviembre con la etapa de control.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

e Con la implementacion de la propuesta de instalacién de los racks, se puede
aumentar la capacidad de almacenamiento de la bodega en un 20%,
permitiendo almacenar 153 unidades mas que las que se tienen actualmente
en bodega, lo que implica para la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados
contar con mayor cantidad de equipos para venta.

e Con la implementacion de la propuesta de instalacion de los racks, se logra
aumentar el espacio para desplazamiento en un 200%.

e Se realiz6é una descripcion de las actividades que conforman los procesos de
almacenamiento y entrega de los equipos mediante diagramas de flujo con
el fin de realizar un analisis de la situacion para identificar oportunidades de
mejora.

e Mediante la realizacion de un estudio de tiempos del proceso de entrega de
los equipos se logro identificar que la actividad que genera mayor atraso en
este proceso corresponde a la de busqueda de equipos en la bodega.

e Se asignd una fecha determinada para la realizacion de las etapas que
conforman el plan 5s mediante la elaboracion de un Diagrama de Gantt.

e Se realizé un analisis econdomico en el cual se determiné que mediante la

propuesta se puede contar con una oportunidad de venta de $121,023.00.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Realizar reuniones mensuales con todos los colaboradores de la empresa,
con el objetivo de involucrarlos en el proyecto y que se sientan identificados

con los objetivos de la organizacion.

e Realizar mantenimientos periddicos cada 6 meses a la bodega, ya sea
fumigacion, disipacion de humedad, control de la iluminacién, engrasado de

porton, entre otras actividades que permitan un ambiente limpio y duradero.

¢ Instalar un sistema de extraccion e inyeccion forzada, para que haya una
renovaciéon constante de aire y se disminuya el calor y la humedad que se

acumulan dentro de la bodega.

e Evaluar la contratacion de otro bodeguero, ya que el actual tiene a cargo la
entrega equipos en dos bodegas, esto con el fin de minimizar carga laboral

y establecer mejores parametros de entrega y servicio.

e Establecer un sistema de cddigo de barras para la correcta identificacion de
los distintos equipos y tener una ubicacion precisa de los equipos que se
encuentran en la bodega, lo cual fomentara el orden y la eficiencia en las

entregas.
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Apéndice A Reporte de ventas

REPORTE DE VENTAS IMA DEL 0I AL 31 DE ENERO 2019

VENTA DE ARTICULOS

' NOMBRE CLIENTE FACTURA puTo DE vENTA SIN TI.V
GRUPO MEDRAR 6997 D 1198
Corporacién Megasuper S.A 71350 56%.0,
[COMFORT SOLUTIONS CR 7176 F 523
[Construcciones y Pinturas Conypin S.A 7177 F 470,77
[SOLUCIONES INMEDIATAS DEL OESTE S.A. 7178 F 615.04
[CLIMA IDEAL 5.A. 7179 F 134385
7180 F 217.56]
VYASA VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO D COST 71BLF 278,84
FiBZF 11707
7183 F 5.4,
7184 3914.0
[AMBIENTES CON TECNOLOGIA TECNOAMEIENTES S.A (7185 F
T186 F
AMBIENTES CON TECNOLOGIA TECNOAMEIENTES S A 7187 F
7188 F
7189 F
7193 F
MA AUTO AIRE, 5.4 DE C.V. 7194 F
CMEZASR.L 7195 F
ATDEAL S.A, 7196 F
A TDEAL 5.0, T197 F
(GAMBEOA Y MATAMOROS ASOCIADOS. S.A. 7199 F
ONG COSTA RICA S.A 7201 F
OTSISR.L 7206 F 0.15%
[Condominio Horizontal Vertical Residencial Bo 7208 F 7
(Construcciones y Pinturas Conypin S.A 7209 F
Cariapto INC S.A 7210 F
[COMPONENTES INTEL DE COSTA RICA, 5.A. T21LF
SIME SISTEMAS DE INGENIERIA MECANICA Y 7212 F
T23F
EQUILSA LTDA T24F
MULTIFRIO, S.A 7216 F
TNGENIERIA TERMICA 5 A T217 F
CONFORT CLIMATICO DE COSTA RICA 5.A ‘7218 F
TNGENIERIA TERMICA 5.A T219 F
MULTIFRIO, S.A 7220 F
ICDr\slmr_h:na Luna y Rojas 5.A ‘7221 F




|Consrrucwla Luna y Rojas S.A 7282 F 229.11 0. 3
MULTIFRIO, 5.A. ‘7224 F 232.92 0.3
IASESORD\ OPTIMA EN SEGURIDAD INDUSTRIAL 5.A. 7225 F 339.591 0.
CLIMA IDEAL S.A. ‘7226 F 220. 3! a.
TR PROYECTOS HVAC S.A. ‘7227 F 1,115.03 1.5
LOPCENT ELECTR4ICOS 5.A. 7229 F 128 Ei Q.
ANEM INGENIERIA S.A. 7230 F 87.02 [N
SOPORTE CRITICO S.A. 7231 F 20.00 0.
AL S.A. 7232 F 2,159.28
A TERMICA 5.A 7233 F 96.00
A TERMICA S.A 7234 F 33621
EQUIPOS S.A. 7238 F 135221
[A TERMICA S.A 7239 F 32.54
PLAZA REAL ALAJUELAS.A. ‘7242 F 455.75
Corporacion Megasuper 5.4 ‘7244 F 4 546,02
CONDOMINIO VERTICAL RESIDENCIAL COMERCIAL DIA 7245 F 12 43.@1
TERMICA 5.A ‘7246 F 36.21
5 5.4, 7247 F 46,66
MAINTENANCE SUPFORT ‘7248 F ‘K_gi
EIDA SOTO LEDEZMA ‘7249 F 557.52
CLIMA IDEAL S.A. 7258 F 142551
IINGENIE}RIA TERMICA 5.4 '??._59 F 10.279.59
INGENIERIA TERMICA S.A 7260 F 9,633.18]
MULTIFRIO, 5.4 '??__Gl F 87.03
)G INGENIEROS ASOCIADOS S.A 7263 F 149.74
LUIS ALBERTO GOMEZ ALVAREZ WE E 1231.49
IAMBIENTES CON TECNOLOGIA TECNOAMEBIENTES S.A 7267 F 2,578.35
|COHERC.[.QL DIGITAL 5.A 7268 F 1,773.45
JOPCO DE CENTRO AMERICA, S.A 7269 F 1_,211.1?]
Oscar Javier Vargas Mena ‘7272 F 91669
AGENCIA DATSUN 5. A ‘7274 F 464.60
DIEGO ROJAS VARGAS ‘7275 D -1,346.23
DIEGO ROJAS VARGAS 7275 F 1,346.23|
DIEGO ROJAS VARGAS ‘7276 F 1,123 80
72,350.11
| DETALLE HMONTO

8 MANTENIMIE!
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REPORTE DE VENTAS IMA DEL 0I AL 28 DE FEBRERO 2019

VENTA DE ARTICULOS

NOMBRE CLIENTE FACTURA puTO DE VENTA SIN 1.V
COMERCIAL DIGITAL S.A. ‘7268 D -1,77345
|STRONG COSTA RICA S.A ‘7278 F 5,340.00
DILUCA INTERNACIONAL S.A ‘7279 F 1,503.45
CENTRO CARS S.A ‘7280 F 4,733.62
CLIMA IDEAL S.A. '72B1 F 70501
COMERCIAL DIGITAL S.A. ‘7282 F 177345
Comporacion Megasuper 5.A ‘7283 F 4646.02
CLIMA IDEAL 5.A. ‘7284 F 187 44
MULTIFRIO, S.A ‘7285 F 23292
AMBIENTES CON TECNOLOGIA TECNOAMBIENTES S.A ‘7286 F 531.00
AMBIENTES CON TECNOLOGIA TECNOAMEIENTES S.A ‘7287 F 3,285.00
PAULINE JULIENNE MARIA STEENKAMER ‘7288 F 109469
STRONG COSTA RICA S.A ‘7289 F 502026
IIDECO ING. DESARROLLO Y CONSTRUCCIM S.A. ‘7290 F 1,317.00
COHOUSING S.A ‘7291 F 399,60
COHOUSING S.A. ‘7292 F 399,60
CENTRO CARS S.A ‘7293 D -2 654 85
CENTRO CARS S.A ‘7293 F 265485
(OLA FR DEL ATLNTICO S.A. ‘7294 F 110.53
CONDOMINIO HORIZONTAL VERTICAL COMERCIAL CENT '7295 D -845 86
[CONDOMINIO HORIZONTAL VERTICAL COMERCIAL CENT ‘7295 F B842.04]
(GRUPO COMERCIAL TECTRONIC S.A. ‘7296 F 225.38
(GRUPO COMERCIAL TECTRONIC S.A. ‘7287 F 306.88|
CONFORT CLIMATICO DE COSTA RICA S.A ‘72898 F 9.44]
[TNDUSTRIAS JUAN CASTRO LIMITADA ‘7300 F 1,523.26
JG INGENIEROS ASOCIADOS S.A, ‘7302 F 73.86
CENTRO CARS S.A. ‘7304 F 389381
INGENIERIA TERMICA S.A ‘7305 F 3,264.69
GRUPD COMERCIAL TECTRONIC 5.A. ‘7306 F 1.235.35|
INGENIERIA TERMICA S.A. ‘7307 F 489.86/
IRANDJQL MADRIGAL ARAYA ‘7308 F 1‘?1.33'
MULTIFRIO, 5.A. ‘7308 F 536.24|
VAL GRADENA S.A. ‘7310 F 3IE£|
Ferro Aire S.A. ‘7311 F 416.00)
COMPONENTES INTEL DE COSTA RICA, 5.A. ‘7312 F 94&'
MULTIFRIO, 5.A. ‘7313 F 746.81)
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COMPONENTES INTEL DE COSTA RICA, S.A. ‘7315 F 788.82 0.
DINSEL ELECTROMECANICA, S.A. ‘7316 F 5,055.47] 2.
Carporacidn Megasuper S.A ‘7317 F 4,646.02 2.
INGEDESA '731_3 F 8_)"2.5? 0.
SAMTEC INTERCONNECT ASSEMBLY SIA C.R. S5.R.L ‘7319 F 500.00 0.:
GRUPO COMERCIAL TECTRONIC S.A. '720 F 5,037.33 2.
CONSTRUCTORA NAVARRO Y AVILES ‘7321 F 93.00 0.
INMEC INGENIERIA 5. A '722 F 103 .85

SOPORTE CRITICO S.A. ‘7323 F 205.90

INGENIERLA TERMICA 5.A '7124 F 11,362.56

CONFORT CLIMATICO DE COSTA RICA S.A. ‘7325 F 533.95'
CD?POEAC]D\I BIOMUR SOCIECAD ANDNIMA '73_26 F 4870, ﬂ

CONFORT CLIMATICO DE COSTA RICA S.A. ‘7327 -530.97]

[CONFORT CLIMATICO DE COSTA RICAS.A. 7327F 530.97

MULTIFRIO, S.A ‘7328 F 109.7¢

OFICINAS DEL OESTE M.A. S.A. 7325 F 1,182.2:

MULTIFRIO, S.A ‘7330 F 1874

ALMACEN EL REY DE ESCAZU LIMITADA ‘7331 F §93.00

Condominio Vertical Comerdial Centro Corporat ‘7335 F 7 461.95
CONDOMINIO HORIZONTAL VERTICAL COMERCIAL CENT ‘7337 F 350,62
ELECTROMECANICA PV & MB S.A ‘7339 F 410.62

SAIRE, SERVICIOS DE AIRE ¥ REFRIGERACION LTDA ‘7341 F 171.48]

DYCEL, S.A. ‘7342 F 3,024.00

INGENIERIA TERMICA S.A. 733 F 16 897.82

EQUILSA LTDA ‘7344 F 31196

LRH CONTRATISTAS GENERALES 5.A ‘7345 F 87.05]

SAIRE, SERVICIOS DE AIRE ¥ REFRIGERACION LTDA ‘7346 F 862.51

IEAIRE, SERVICIOS DE AIRE Y REFRIGERACION LTDA ‘7347 F 970,43

|ﬂUL‘I’lFRIOJ S.A ‘7348 F 400.04

INGENIERIA TERMICA S.A. ‘7349 F 36,117.74

INGENIERIA TERMICA S.A ‘7350 F 22 374.31

MULTIFRIO, S.A ‘7351 F 158,50

Control Clima Refrigeracicn & AC 5.A. ‘7352 F 2,557.36
CONSTRUCTORA TRAESA 5.A ‘7354 F 1,238.94]
CONSTRUCTORA TRAESA 5.A ‘7354 F 530.97

TR PROYECTOS HVAC S.A. ‘7355 F 1,736.91

VEROMATIC S.A. ‘7357 F 902.70

MULTIFRIO, S.A ‘7360 F 858.50

AMBIENTES CON TECNOLOGIA TECNOAMBIENTES 5.A ‘7361 F 585.00

GRUPO COMERCIAL TECTRONIC S.A. ‘7362 F 442.77|

Padilla Chacon Construcciones 5.A ‘7363 F 338.64

[AMBIENTES CON TECNOLOGIA TECNOAMBIENTES 5.A ‘7364 F 123.71

VYASA VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO DE COS ‘7365 F 11,475.12

VYASA VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO DE COS ‘7366 F 542.06

VYASA VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO D COST ‘7367 F 1,538.84

FERRO AIRE S.A. ‘7368 F 243.36|
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TR PROYECTOS HVAC S.A. ‘7369 D -1,736.91
TR PROYECTOS HVAC S.A. ‘7369 F 1,736.91
VEROMATIC 5.4, 7371 D -902.70
VEROMATIC S.A, 7371 F 902,70
Condominio Horizontal Vertical Residencial Co WETEN 805.31
FUNDACION FAMILIA EN ALTANZA DE COSTA RICA ‘737 F 150.44
EQUILSA LTDA ‘73717 F 1,022.20
EQUIPOS AB DE COSTA RICA S.A, 737 F 3,209.33
STRONG COSTA RICA 5.A T3 F 675.00
CLIMA IDEAL 5.A. ‘7382 F 71245
CLIMA IDEAL 5.A. ‘7383 F 87.04]
CLIMA IDEAL 5.A. ‘7384 D 87.04] }
CLIMA IDEAL S.A. ‘7384 F 87.04] 0.04%
198,748.27 100.00%

DETALLE

MANTENIMIENTOS
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REPORTE DE VENTAS IMA DEL 0I AL 31 DE MARZO 2019

VENTA DE ARTICULOS

pNTO DE VENTA SIN 1.V

S.h.

MEDICA S.A.

7391 ¥

ENIERIA,

ERIA,

ICR, 5.A.

Refrigeracidn In

AMERICA S.A.

TICAL
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MULTIFRIO, S.A.

=l

0.04%

GRUPD COMERCIAL TECTRONIC S.A.

LT

0.27

AIRE 5.A.

i |

ION SA

S MEDICAS DE CENTR

CYSCRAFER CITY

TERMICA S.A.

ERIA

ASA VENTILACION ¥ AIRE AC

LRIA TE

=]

o

o

o

=]

ANONIMA

"y

o

<

-H GAMBOA

COSTA RICA 2.4

o Solarium INC

CLIMA IDEAL S.A

EDISOLUCIONES IN'

g [

INGENIERTIA TERMICA S.A.

JG ING. = FOCIADOS S.A.

y

IBILIDAD 3.A.

2%

0.01%

L3A LTDR

0.68%

2.64%

i e | e e

1.28%

0.38%
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A 3.A. 7496 F 1,121.58 1.00%
I | ]
| 112,596.03 | 100.00% |

ONFORT CLIMATICO DE COSTA R

| MONTO

| DETALLE |
|'u';-\i. 105 | 69 081.00'
DE L 5 6,152 .23

S MANTENIMIEN
22,766.19)
135,366.76




REPORTE DE VENTAS IMA DEL 0I AL 30 DE ABRIL 2019

VENTA DE ARTICULOS

FACTURA

PNTO DE VENTA SIN 1.V

89

EMEIENTES

=4 30.(

CLIMATI

CLIMATI

VENTILACION Y AIRE ACONDICICONADO

XANDER GRANADOS CISNEROS

ERA FLAYA SOMBRE! S.R.L.

oracidn Megasuper 3.A.

Instalaciones Aragon y Bonilla

(GRMEORA Y MATAMOROS AS: ADOS

1A ECR SOCIEDAD ANONIMA

CLIMATICO DE COSTA RICA S.
TA RICA S

k]

TENIBILIDAD S.A.

S1E1 C1 61 E1 61 E1 61 B 61 B 61 B 1 1 1 1 1 51 61 1 1 B 61 =1 B

al=lo]o

ACONDICIONADD DE

5.9

0.

5 TRAILHERD S.A. F 0.
MULTIFRIO, S.A. F 0.

MULTIFRIO, 2.A. F 0.:

MULTIFRIO, 3. F 0.C
MULTIFRIO, 3. D 0
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LTDA

ITROL Y ENI

INGENIERIA TERMICA
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) MANTENIMIENTO INDUSTRIAL S.A.
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IO, S.A.
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S.A.
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Megasuper S.A.

4n Megasupar S.A.
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REFRIGERACION LTDA

SOCIEDAD DE RES

1SABEILI

MR IDEARL S.A.

3 SOCIEDAD ANCONIMA

IIERIA TERMICA

COTO ROMAN

116,481.82

100.00%

[ DETALLE

116,3204.14
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REPORTE DE VENTAS IMA DEL 0I AL 31 DE MAYO 2019

VENTA DE ARTICULOS
NOMBRE CLIENTE FACTURA puTo DE VENTA SIN I.V ®

D -0, 2
0.27%
3.4 F 1.09%
Q.
F 0
F 228.15 0.2
\TAELES S.A. E 2, 061. 60 1
PADILLA S.A F 1,471.67 1

‘AL COMERCIAL

GAMBOR

AF

S B el el el e e =
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FROYECTOS EN AIRE ACONDICIONADO PROENAIRE S.A F 2.83%
PROY DICIONADO PROENAIRE 2.A F 8.92%
F 1.79%
F -80%
SCOLOGICOS CONFORTAELES S.A. ¥
0o
JUAN CARLOS BLANCO MENDOZA F
TALLER INDUSTRIAL ALVARADO DORADO S.A. ¥
CORFORACION iSA F
VISTA LUXUR ¥
S.A. F
-
F
T
L, as F
ROMAN F
Horizont F
36 F
ISCAR iN DURAN BALTODANO 7697 ¥
SEAR I IIERIA, DIS ¥ RUCCION SA 7699 F
CARLOS CASTHD CASCANTE 7700 ¥ 1.
ESCUELA AUTONCMA DE CIENCIAS MEDICAS DE CENTR E 0
SERGIO MONGE FPEREZ F 1]
UNC A UNO MERCADEC DE CENTRCAMERICA 2.A. F 0
UNQ A UND MERCAL DE CENTRORMERICA S. F 1]
SISTEMAS EC‘- LE F 0
F 1]
F 5]
CTOR JYG S.A F 0
CORRUGADOS DEL ATLANTICO S.A. F 22
CLIMA F
[VYASH ATRE ACONDICICNADO DE COS F
VT ASR ONDICIONADO DE COS E
F
F
DETALLE | MONTO |

90,030 66|

848.13
22,151.12
129,772.64




Apéndice B Calculo de la muestra

Diagrama Analitico Resumen
ety Encargado de Bodega Datos Cantidad Tiempo
del puesto
Froceso Entrega de Pedidos Clperaciones 3 4227
Bodega de equipos de aire o
Auza acondicionado tipo ¥YRBF moras
Coapiitird i 4 Transporte
empleados
RERED Del 2710549 al 14106119
realizacion
Tiempos obtenidos T.
i - Prom.
Tareas Descripeidn del elemento Caa“.;'d M::‘“ Automitico| 1| 2| 3 | 4 | 65 | 6 [ 7| 8| 9 |10 |n|[12[13]1|15 (1617|1819 20| pin
1 Fecibir al cliente 1 1 # 1] 1 [12[15 1 1 ] u 1 1Tz 1] 1 )16 [ 16|14 [13]1 12
2 Salicitar orden dz comprau aferts del 2 las 1 ; u t{1|os| 1 [os| 15| 1 |o5|0s| 1 |os|os| 1| 1 ]|0s|as|os|os|a7|ar| oz
equipos que wan a retirar
3 Buscar ofertarealizsda por el departamento de 1 ] u 352 | ¢ | 35|45 | ¢ [so0|25| 5 | ¢ | 4|36 5 |58]|a5] 4|58 |zz|3]| 2] 40
ingenieriaen el sistemna.
4 Verifigar disponibilidad de los equipas en &l 1 ; u 37| 4 |285)| 28 |42 | a2 |46| ¢ [ 45| ¢ |25 e8| 4 |28 |42 a5 ¢ |42 |25|25| 41
Sistema
5 Buscar los equipos para entregar al cliente, 1 1 “ 15 [ 17 (1680 200 | 164 | 17.2 | 168 (155 180 | 230] 250] 190 (9.0 [ 155 | 17.0| 150| &0 (60| 50 | 100] 162
B Fevisidn fisica de los equipos. 1 1 " 46|47 & 48 | 456 | b2 |GAH| 60| 48 |63 |46 | 48 |55 |63 |40 [ 62 | 46 | 48 | 20| 52 4.8
T Pago del cliente. 1 k3 4 | 41| & ] 45 | B8 |66 | 26| 39 |40 (30| 35|36 |40 |40 | 45 |55 (60|50 | 48 44
g Facturazidn de los equipos. 1 1 # 3 {31 35 3|28 | 39 [ 35|50 30 (32| 40| 50|35 |30 (42 4081|3020 [30] 34
a Entrega de equipos al cliente 1 1 " 3 |e6| 26 | 22 | 28 3 335 30 |38 (604040 |45 |46 | 35| 30 (4016 [ 30 34
Total 4227
Tiempos obtenidos
1 3 4 5 6 7 8 ] 10 n 12 12 14 15 16 17 18 19 20
1 1.02 12 15 1 1 1.03 12 11 1 1 14 12 13 1 16 16 14 13 1
1 1 0.5 1 0.5 15 1 0.5 0.5 1 0.3 0.5 1 1 0.5 0.5 0.4 0.5 0.7 0.7
3.5 3 4 3.5 4.5 4 5.0 3.5 5 4 4 3B 5 5.3 3.5 4 5 3.2 3 3
3T 4 3.85 38 4.2 38 4.5 4 4.5 4 3.5 4.8 4 3.8 4.5 4.5 4 4.5 3.5 3.5
15 7 1680 z0.0 6.4 7.z 6.8 5.5 8.0 z3.0 Z5.0 13.0 5.0 5.5 7.0 5.0 .0 6.0 5.0 10.0
4.5 4.7 5 4.5 4.5 5.2 5.5 5.0 4.5 5.3 4.5 4.3 5.5 5.3 4.0 5.2 4.5 4.8 z0 5.2
q 4.1 5.8 5 4.5 5.8 5.5 25 3.3 4.0 30 35 35 4.0 4.0 4.5 5.5 6.0 5.0 4.8
3 3.1 3.5 3 2.8 3.9 3.5 3.0 3.0 3.2 4.0 5.0 3.5 3.0 4.2 4.0 5.1 3.0 20 3.0
3 2.5 2.6 2.2 2.8 3 3.5 35 3.0 3.8 5.0 4.0 4.0 4.5 4.6 35 3.0 4.0 15 3.0
d 387 40.42 43.25 44.3 412 45.4 46.43 38.77 43.75 49.3 50.8 455 457 44 233 43 37 437 4 342
Suma x 845.42 i
o (40N n"Ex* - (Ex)
cuadrados | 36389.389 \ Lx
x2 714734.98 nd
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CONDENSADORES
HORIZONTALES

Apéndice C Rotacion de las familias

Condensador descarga horizontal modelo VEPO3GCA32P,3 tons,

Condensador descarga horizontal modelo VEPO3GCA32P,3 tons,

Condensador descarga horizontal modelo VEPOIBCA3ZP, A tons,

Condensador descarga horizontal modelo VEPOGOCA32P,5 tons,

11

CONDENSADORES
WERTICALES

Condensador descarga vertical modelo VEPO120C432Y, 10 tons,
Condensador descarga vertical modelo VEPO72C432Y,6 tons,
Condensador descarga vertical modelo VEPOS6CA3ZY, 8 tons,
Condensador descarga vertical modelo VEP120C432Y,10 tons,
Condensador descarga vertical modelo VEP150NA32K,12.5 tons,

16

EVAPORADOR TIPO
CASSETES NO
CERTIFICADOS

Evaporador tipo cassette 1 via compacto no certificado
Evaporador tipo cassette 1 via compacto no certificado
Evaporador tipo cassette 1 via compacto no certificado
Evaporador tipo cassette 1 via no certificado modelo
Evaporador tipo cassette 4 vias compacto no certificado
Evaporador tipo cassette 4 vias compacto no certificado

L O LS N -

11

]

EVAPORADOR TIPO

CASSETES CERTIFICADOS

Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEACODSCAIZP,.75 tons
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEAC012C432P, 1 ton,
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEACO1ECA3ZP, 1.5 tons
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEACO24C432P,2 tons,
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEACO24C432P,2 tons,
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEACOIDCAIZP,
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEACOIEC432P,3 tons,
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VEACOIECA32P 4 tons,

13

15

16

EVAPORADOR TIPO
DUCTOS

Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEGDO72C432P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEGDD9SC432P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDOABDCAIZP,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO1BCA32P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO24C432P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDOI0CA32P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDOI0CA32P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO36CA32P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO42C432P,
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO4ECA32P,
Evaporador tipo ductos de alta presion no certificado modelo
Evaporador tipo ductos modelo VEAHOSEMAI 2P, 3. 16 tons,

11

15

11

Evaporador tipo ductos modelo VEAHOIENA3 2P, 4 tons, 20E-2300,1

EVAPORADDR TIPO FAN

CIoML

Evaporador tipo fam coil baja presion modelo VELDOA2CA32P,
Evaporador tipo fam coil baja presion modelo VESDO12C43 2P,
Evaporador tipo fam coil baja presion modelo VESDO12C43 2P,
Evaporador tipo fam coil baja presion modelo VESDO18CA3IZP,

EVAPORADOR TIPOD
PARED ALTA

Evaporador tipo pared alta modelo VEHWOOTCAIZP,0.58 tons
Evaporador tipo pared alta modelo VEHWOISCAIZP, 0,75 tons
Evaporador tipo pared alta modelo VEHWO012C432P,1 ton
Evaporador tipo pared alta modelo VEHWOL1BCA32ZP, 1.5 tons
Evaporador tipo pared alta modelo VEHWO2ACAIZP, 2 tons
Evaporador tipo piso delo modelo VEUROSESC432P,3 tons,
Evaporador tipo piso delo modelo VEURMOS2CA32P,3.5 tons,

Evaporador tipo piso delo modelo VEURMO4SCA32P, 4 tons,

1 "
Blulufwlo|8lo]|le]|o|s|ol|s|l|s

1z

13|

324
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Apéndice D Rotulacién de equipos

FAMILIAS DESCRIPCION ETIQUETA

ETIQUETA  EMQUETA

Condensador descarga horizontal modelo VEPDO3EC432P, 3 tons, 111G

COMDENSADORES |Condensador descarga horizontal modelo VEPO36C432P,3 tons, a 1|1G
HORIZONTALES Condensador descarga horizontal modelo VEPO48C432P,4 tons, 2|2G
Condensador descarga horizontal modelo VEPOE0C432P,5 tons, 313G

Condensador descarga vertical modele VEPO120C432Y,10 tons, 3|3E

CONDENSADORES Condensador descarga vertical modelo VEPO72C432Y,6 tons, 1|1E
VERTICALES Condensador descarga vertical modelo VEPOS6C432Y,8 tons, 2|2E
Condensador descarga vertical medele VEPL120C432Y,10 tons, 313E

Condensador descarga vertical modelo VEPLS0N432K,12.5 tons, E 414

Evaporador tipo cassette 1 via compacto no certificado 1|1F

EVAPORADOR TIPD Evaporador tipo cassette 1 via compacto no certificado 1|1F
CASSETES NO Evaporador tipo cassette 1 l.'?a compan_:ro no certificado 1|1F
CERTIFICADOS Evaporador tipo cassette 1 via no certificado modelo 1|1F
Evaporador tipo cassette 4 vias compacto no certificado 2|2F

Evaporador tipo cassette 4 vias compacto no certificade F 2|2F

Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE2C00SC432P 75 tons 1|14

Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE4C012C432P,1 ton, 2|24

Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE4C018C432P, 15 tons EELY

EVAPORADOR TIPO |Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE4C024C432P,2 tons, 4144
CASSETES Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE4C024C432P,2 tons, 4(aa
CERTIFICADOS Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE2C030C432P, |54
Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE2C036C432P 3 tons, &|6A

Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE4C042C432P, T|7A

Evaporador tipo cassette 4 vias modelo VE4C048C432P, 4 tons, A E|BA

Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEGDOT72C432P, 7|78

Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEGDOS6C432P, E|EB

Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO180C432P, 5|58

Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO18C432P, 1|1B

Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO24C432P, 2|28

EVAPORADOR TIFD Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO20C432P, 3|38
e Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO30C432P, 3|3B
S Evaporador tipo ductos de akta presion modelo VEHDO36C432P, afas
Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDO42C432P, 5|5

Evaporador tipo ductos de alta presion modelo VEHDOS4EC432P, &6|6B

Evaporador tipe ductos de alta presion no certificado modelo 5|5B

Evaporador tipo ductos modelo VEAHOIEN432P,3.16 tons, 4|48

Evaporador tipe ductos modelo VEAHO4ENS32P,4 tons, 208-230V/1 B &|6E

Evaporador tipo fan coil baja presion modele VELDO12C432P, 11D

EVAPORADOR TIPQ |Evaporador tipo fan coil baja presion modelo VESDO12C432P, 11D
FAM COIL Evaporador tipo fan coil baja presion modele VESDO12C432P, 11D
Evaporador tipo fan coil baja presion modele VESDO1SC432P, D 212D

Evaporador tipo pared alta modelo VEHWO07C432F,0.58 tons 1[1C

Evaporador tipo pared alta modelo VEHWO02C432P,0.75 tons 2|2C

Evaporador tipo pared alta modelo VEHWO012C432P,1 ton 3|3C

EVAPORADORTIPO |Evaporador tipo pared alta modelo VEHWO18C432F,1.5 tons 4lac
PARED ALTA Evaporador tipo pared alta modelo VEHWO24C432P,2 tons 5|5C
Evaporador tipo piso cielo moedelo VEUMO36C432P,3 tons, &6|6LC

Evaporador tipo piso cielo modelo VEUMO42C432P,3.5 tons, 7|7C

Evaporador tipo piso cielo modelo VEUMO48C432P 4 tons, C 8|BC
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Apéndice E Politicas de Limpieza Empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados

Politicas de Limpieza Empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados

1. Cada colaborador debe mantener limpia y ordenada su area de trabajo y las

herramientas y materiales que utiliza en el desarrollo de su trabajo.

2. Antes de terminar la jornada laboral, todos los colaboradores deben de
recoger y acomoedar las herramientas y medios empleados en la realizacion

del trabajo, dejando el lugar y area limpios y ordenados.

3. Los derrames de liquido, aceites, grasa y otros productos se limpiaran

inmediatamente.

4. Se deben destinar recipientes especificos para la eliminacién de residuos
inflamables, como trapos, papeles, restos de madera, envases,

contenedores de grasas y aceites y similares.

5. Los pasillos destinados para circulacién dentro de la bodega, no puede

estar obstruido por herramientas, materiales, suministros ni equipos.

6. Los extintores de incendios deben tener acceso libre, se prohibe el

almacenamiento de equipos que obstruyan el acceso de los mismos.



120

UMA EMPRESA DEL GRUPC STROMS
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7. No se deben colocar materiales y equipos en lugares donde pueda poner

en riesgo la integridad de los colaboradores.

8. Se debe mantener libre de obstaculos y equipos las areas demarcadas

como salidas de emergencia.

9. Las cajas, equipos y materiales existentes en la bodega de

almacenamiento, deben estar libres de polvo y suciedad.

10.Las actividades de limpieza se realizaran en los momentos, en la forma y

con los medios adecuados.
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Apéndice F Procedimiento para desarrollo de etapas del plan 5s

Desarrollo de plan 5s Area: Bodega No. 16
. Hologic Park
MA \ersion: 1
/ Pagina 1 de 4
UNA EMPRESA DEL GRUPO STRONG PROCEDIMIENTO DE ETAPAS DEL PLAN 5s

& IA‘ 5 0

1. OBJETIVO
Establecer las pautas para la clasificacién, organizacion, limpieza y control del plan 5s desarrollado en la

bodega de equipos de aire acondicionado tipo VRF de la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados.

2. ALCANCE
Deberan regirse por este procedimiento el encargado de la bodega vy todo el personal que esté involucrado

en los procesos de almacenamiento y entrega de los equipos

3. PROCEDIMIENTO

3.1 Etapa de clasificacion:

Objetivo

Eliminar elementos innecesarios que se encuentran en la bodega.

Responsabilidad:
El encargado de la bodega es el responsable de coordinar y de llevar a cabo las funciones descritas

en la etapa de clasificacion en el formato Procedimiento de etapas del plan 5s.

Funciones:
Entre sus funciones durante la etapa de clasificacion se encuentran:

+ |dentificar elementos innecesarios en la bodega

* Hacer una lista de los equipos y articulos en mal estado y los que se consideran no
pertenecientes a la bodega.

e Colocar etiquetas de color rojo o verde sobre los elementos que se clasificaron en
mal estado o no pertenecientes a la bodega.

e Seguir el plan de accion establecido para la eliminacion de equipos clasificados con
etiqueta roja y para la reparacion y reubicacion de equipos marcados con etiqueta
verde.

e Realizar un informe final en el cual se detallen todas las acciones realizadas y como

se hicieron, para que sean evaluadas por el Gerente de la empresa.

3.2 Etapa de organizacién
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Desarrollo de plan 5s Area: Bodega No. 16
i Hologic Park
MA Version: 1
/ Pagina 2 de 4

UNA EMPRESA DEL GRUPO STRONG PROCEDIMIENTO DE ETAPAS DEL PLAN 55
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Objetivo

Definir y delimitar las areas de ubicacién de los equipos dentro de la bodega.

Responsabilidad:

El encargado de la bodega y el gerente de la empresa son los responsables de coordinar y de llevar
a cabo las funciones descritas en la etapa de organizacion en el formato Procedimiento de efapas del
plan 5s.

Funciones:
Entre sus funciones durante la etapa de organizacién se encuentran:
+ Identificar los diferentes tipos de familias de equipos que se encuentran en la bodega.
¢ Almacenar los equipos por familia en los racks.
+ Almacenar los equipos con mayor consumo en la parte central en los racks.
+ Almacenar los equipos con mayor peso a nivel de piso en los racks.
¢ Almacenar los equipos que recién ingresan a la bodega en la parte superior de los
racks.

+ Rotular los espacios en los que se ubican los equipos.

3.3 Etapa de limpieza

Objetivo

Velar porque todos los equipos que se encuentran en la bodega se mantengan en las mejores
condiciones.

Responsabilidad:

El encargado de la bodega y el gerente de la empresa son los responsables de coordinar y de llevar
a cabo las funciones descritas en la etapa de limpieza en el formato Procedimiento de efapas dei pian
5s.

Funciones:
Entre sus funciones durante la etapa de limpieza se encuentran:
+ Conocery seguir las politicas de limpieza establecidas.

+ Realizar las actividades de limpieza descritas en el manual de limpieza de la empresa.
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¢ Hacer un cronograma en el que se detallen el o los dias de la semana que se van a

destinar para realizar labores de limpieza.

34 Etapa de control

Objetivo

Velar para que se dé el cumplimiento de todas las propuestas establecidas en las etapas anteriores
del plan 5s

Responsabilidad.:

El gerente de la empresa es el responsable de coordinar y de llevar a cabo las funciones descritas en

la etapa de control en el formato Procedimiento de etapas del plan 5s.

Eunciones:
Entre sus funciones durante la etapa de control se encuentran:
+ Realizar auditorias con la hoja de control establecida.
¢ Identificar las posibles anomalias que se den en las diferentes etapas del plan 5s.
¢ Identificar oportunidades de mejora que se pueden presentar.
+ Hacer una reunién para informar anomalias y oportunidades de mejora a los

colaboradores.

3.5 Planificacion y Alcance:
3.5.1 Frecuencia de las actividades

A. Las actividades de las etapas de clasificacion y organizacion en la empresa Ingenieros Mecanicos
y Asociados, deben ser realizadas cada vez que ingresen equipos a la bodega, sin embargo, esto
puede variar si estan ocurriendo cambios significativos como por ejemplo: alta rotacion del
personal, modificacién de procedimientos e instrucciones de trabajo o si hay historial que
demuestre problemas recurrentes en dichas etapas. Dicho plan debe quedar documentado en el
formato Procedimiento de etapas del pian bs.

B. Las actividades de la etapa de limpieza en la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados, deben
ser realizadas como minimo una vez a la semana, sin embargo, esto puede variar si estan
ocurriendo cambios significativos como por ejemplo: alta rotacién del personal, modificacion de

procedimientos y actividades definidas en el manual de limpieza establecido, cambio o
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modificacion de las politicas de calidad o si hay historial que demuestre problemas recurrentes
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en dicha etapa. Dicho plan debe quedar documentado en el formato Frocedimiento de etapas del

plan 5s.

C. Las actividades de la etapa de control en la empresa Ingenieros Mecanicos y Asociados, deben
ser realizadas una vez al mes cuando se realiza conteo de inventario, esto no puede variary la

auditoria debe realizarse a pesar de la existencia de cambios. Dicho plan debe quedar

documentado en el formato Procedimiento de etapas de! plan 5s.

3.5.2 Reprogramacién:

Cuando no se cumpla con las fechas establecidas en el programa es necesario que se reprogamen

las actividades y se comunique a todo el personal.

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS
1. Politicas de limpieza
2. Manual de limpieza
3. Hoja de control para auditorias
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Apéndice G Hoja de control para auditorias internas

Hoja de control para auditorias internas Empresa Ingenieros
Mecanicos y Asociados.

Nombre del auditor: Fecha:

Firma: Hora:

Se debe asignar un valor de 1 a 5 segun el estado de la bodega.

5: Siempre aplica, 4: Casi siempre, 3: A veces, 2: Casi nunca, 1: Nunca aplica.

:Los espacios para el transito de personas estan libre de
equipos?
:Hay equipos en mal estado dentro de la bodega?
¢Se encuentran etiquetados los equipos para eliminacion
con etiqueta roja?
Se encuentran etiquetados los equipos para reparacion y
reubicacién con etiquetas verdes
¢ Estan los equipos en buen estado?

Total

Promedio



Organizacion
¢Se encuentran los equipos ordenados por familia?
¢Se encuentran los condensadores ubicados a nivel de
piso en los racks?
¢Se encuentran los equipos recién ingresados a la bodega
almacenados en los racks superiores?
¢£5e encuentran rotulados los racks?
Total
Promedio

Limpieza

¢;Los equipos, herramientas, racks, entre otros, se
encuentran sin polvo y limpios?

¢Se ha limpiado piso y paredes?

¢Se inspecciona de manera continua la limpieza del area?

Se realizan todas las actividades definidas en el manual
de limpieza?
¢Se sigue el cronograma de limpieza establecido?
Total
Promedio

1

1

2 3 4 5

2 3 4 5
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Estandarizacion
¢Estan involucrados todos los colaboradores en el proceso
de clasificacion de los equipos?

ZConocen todos los colaboradores el manual de limpieza?

¢Pueden identificar todos los colaboradores las familias

que existen en la bodega?

¢Se cumple con las politicas de limpieza establecidas?
Total

Promedio

Disciplina

¢Se implementan medidas correctivas cuando se identifica
una anomalia o problema?

¢Se lleva con responsabilidad los registros de limpieza®?

SPersonal dispuesto a integrar 587
¢Se han implementado mejoras en los Gltimos 30 dias?
Total
Promedio

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
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ANEXOS

Anexo 1: Cotizacion racks

\

ettty

RTICE ISO 9001:2008 N7 ﬁéﬁ‘{%’ﬁ

Oferta-Contrato Nro:_21020_
26 de Junio del 2019

Sr. Jonathan Lefebre Bryan Rodrigucz R.

Para: jefebre@sica.cocr Asepor: brodriguez@verlicecr com
2589 - 5050 8365 - 2828

Compadia: STRONG Proyecto Eurgrack Mezanine

Direccion:  S5an Rafael de Alajuela Paginas: 4y planos

A continuacién presentamos para su consideracion la siguiente Oferta Contrato de estanteria pesada tipo mezanine,

Contamos

con mas de 25 afios de experiencia en el mercado de fabricacién comercializacion y asesoria de sistemas

de almacenamiento, ofreciendo un producto diseriado y fabricade en Costa Rica con la mas avanzada tecnologia,
cumpliende con los mas altos estandares y normas de calidad tante nacional como internacional.

Cantidad

Descripeidn

12

Marco pesado de 500cm de ellura x 100cm de profundidad, Cepecdad de carga x per de marcos 13.000 Kilos.
Color azul con travesafio galvanizado. CON PLACA BASE SOLCADA DE 150MM X 200MM X 9.5MM PARA
SOLDADA PERNOS

Larguere rectangular de 295¢m de longitud x 12.5cm de peralie. Capacidad de carga x par de largueros
1.000Kiles Color naranja

Larguera rectangular de 285cm de longitud x 10cm de peralte Capacidad de carga x par de largueros
1.000Kilos. Color naranja.

Larguero rectangular para mezamne 235cm de longiud x 12.5cm de peralte. Color naranja

mlrlzlz

Larguerc baranda 120cm de longitud. Color naranja.

Tramos de baranda abatible de 147 5cm de longitud x 110cm de alte. Color naranja
Pieza de amarre de 120cm de longitud x 10cm de peralte. Color naranja.

Pieza de amarre de 87cm de longitud x 10cm de peralte. Calor naranja

Soporte doble para piezas de amarre de 6.5cm x 100mm. Color naranja.

| Soporte sencillo para piezas de amarre de 6.5cm x 100mm. Color naranja.
Laming Iisa pise 98./5cm x 98.3 cm. Cns carbon

Laming Irsa pise 126.5cm » 98.3 cm. Gris carbon

?‘9":" Bl |r

Pemos M18 x 150 con arandela de segurided

Cantidad

Selectivo
Descripeidén

(o

Marco pesado de 500cm de atura x 100cm de protundidad. Capacidad de carga x par de marces 13.000 Kilos.
Color azul con lravesaiio galvanizade. CON PLACA BASE SOLDADA DE 150MM X Z00MM X S9.5MM FARA
CUATRO PERNOS

Larguere rectangular de 270cm de longitud x 10cm de peralte. Capacidad de carga x par de larguercs 1.000

-1 de 4- Aceptade Cliente
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| | Kilos_Color naranja

[ 24 [Pemos M16 x 150 con arandela de seguridad

Capacidad de almacenamiento: 12 tarimas de 500kilos cada una.

RESUMEN DE LA OFERTA
Subtotal $4,875.71
Impuesto Ventas 13% $633.84
Instalacion y transporte (exento) 899.54
TOTAL $6,400.09

Si esta oferta no ha sido facturada antes del 1 de julio 2019 debera agregarse al monto de servicio de
instalacion y transporte el 13% de IVA segun ley 9535 de Fortalecimiento de las Finanzas Pablicas”

NOTAS IMPORTANTES:

+ El producto ofertado es fabricado en acero ASTM AS0

+ Seincluyen 8 pemos de anclaje por marco para garantizar el correcto empotramiento al piso

+ El sistema ofertade cuenta con su respectiva revision estructural y memoria de calculo observando
la Normativa Vigente en el Cédigo Sismico de Costa Rica.

+ La garantia del producto ofertado es de 60 meses. Efectiva contra defectos de fabricacion, en
condiciones normales de uso, almacenamiento y manipulacion. No cubre dafios ocasicnados al
sistema de almacenamiento ni al producto almacenado por: mal uso, filtraciones y humedad.

+ Garantias adicionales
Mantenimiento Preventivo: Para verificar el comecto funcionamiento del Sistema instalado, Vértice ofrece
un servicio de inspeccién, de una visita cada afic durante dos {2} arics sin costo adicional.

Esta labor permitira detectar a tiempo elementos que deban ser reemplazados de manera preventiva para
mantener el dptimo desempefio y eficiencia del sistema.

Garantia de Capacitacion: Con el fin de fomentar las buenas practicas y el buen uso del sistema de
almacenamiento Vértice ofrece sin costo alguno una capacitacion anual al personal operativo de la bodega
sobre: uso adecuado, mantenimiento preventivo y seguridad del rack entre otras.

La presente oferta:

* Incluye instalacion

+ Incluye transporte

+ Incluye lamina metalica lisa como piso para mezanine

+ Mo incluye movimiento de estanteria existente

+ Mo incluye madera ni tarimas

Especificaciones Técnicas

Marco: Elemento formado por columnas verticales troqueladas en toda su altura con “gotas” cada 2 pulgadas o
(5cm), vinculadas entre si con travesafios galvanizados unidos mediante tornillos, con placa base de asiento
atornillada o soldada a la seccion del marco. Incluye perforaciones para introducir tornillos de anclaje mecanico.
Larguero: Elemento horizontal con angulares soldados en los extremos para la unién por encaje de la pieza al
marco “sistema de gota y remache”. Cada angular lleva remaches de fijacion a los marcos, insertos a alta presion
(5.000 psi (352 Kglem2), garantizando gran resistencia al efecto de cizallado.

-2de4- Aceptado Cliente
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Los largueros se encuentran disefiados para una deflexion maxima permitida en el centro de L1180 (requerimiento
minimo de servicio solicitado por Rack Manufacturing Institute), donde L es igual a la longitud del larguero,
considerando la carga uniformemente repartida sobre el larguero.

Incluye dos pines automaticos de seguridad incorporados para evitar el desmontaje accidental del elemento.

Pin automatico de seguridad.

Espaciador: Accesorio de amarre entre filas de racks para un refuerzo estructural.

Pernos de anclaje: Accesorios para fijacion de la estructura al concreto.

Acabado

Pintura: Sistema POWDER COATING (pintura epoxi-poliester electrostatica en polvo) y homeadas a 220%e ntigrados
para garantizar el polimenzado homogéneo de la pintura y la firme adhesién al metal.
Este producto no esta recomendado para ser instalado a la intemperie.

Soldadura: Para todos los elementos soldados en el sisterna, se usa soldadura MIG.
Caracteristicas del acero: Acero ASTM A572 grado 50

Propiedades

mecanicas Definicion Grado 50

Resistencia que ofrece 65,000 psi
Resistencia | un material a la rotura '
a la traccion: | cuando esta sometido a

un esfuerzo de traccion [450 MPa]

El limite de fluencia es el
Min. Punto | punto a partir del cual el | 50,000psi
de fluencia: | material se deforma
plasticamente. [345 MPa]

Condiciones de la oferta:

Tiempo de entrega: 16 semanas a partir de recibido anticipo del 20% del valor de la Oferta Contrato,
Orden de Compra, Oferta Contrato y Planos definitivos firmados.
En el tiempo de entrega dado estan contempladas las semanas requeridas para el armado
de marcos y la instalacién del material en la bodega del cliente, por lo que es importante
contar con suficiente espacio fisico y todo lo especificado en los “Requerimientos para la
Instalacion”.

Forma de pago: 20% con la orden de Compra, 30% en 8 semanas y 50% contra entrega.

VERTICE DISENO S.A. —cedula juridica 3 101 153585,
Bac San Jose — dolares
Cuenta Nro. 905111968 - Cuenta cliente: 10200009051119696

Informacion bancaria

Planos: Se entregan planos preliminares.
A la firma de la oferta se hara remedida y verificacién, lo cual puede variar las caracteristicas,
cantidades y precios de la oferta.

Responsabilidad del - Suministrar piso nivelado con resistencia a la compresion de 280kg/cm2, espesor de losa
-3de4- Aceptado Cliente
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cliente: de 20cm, sin interrupciones de varillas u otro obstaculo que impidan la fluidez en la
penetracion del pemo
- Asumir el costo extras por:
+ Reposicion por pérdida o deterioro del producto una vez entregado en sus bodegas.
+ Cambios en la instalacion y reprocesos de materal, generados por la existencia de
obstaculos como: cerchas, cajas de registro, sistema contra incendio, oficinas desniveles,
tableros eléctricos entre otros.
- Proveer un lugar seguro para guardar las herramientas de trabajo, en caso de pérdidas
sera el cliente quien asuma los costos de los elementos perdidos y/o su repasicion

Requerimientos para la instalacién

Para el proceso de entrega e instalacion el cliente suministrara:

- Area despejada, instalacion eléctrica en funcionamiento, adecuada iluminacién

- Notificacion oportuna y escrita de normas de seguridad a seguir.

- Operador y montacargas con caracteristicas necesarias durante todo el proceso.

- Areas de pargueo o estacionamiento idéneo para la descarga y entrega del material, con el
fin de evitar cometer infracciones de transito gue ocasionen multas © sanciones, ya que en
caso de darse esta situacién el costo de la multa o sancion sera asumida por el cliente.

Horario instalacion Lunes a jueves de 8.00 a.m. a 5.00 p.m. y viernes de 8.00 am. a 3.00 p.m,

- Cargue la estructura en orden piramidal (de abajo hacia arriba) manteniendo esta relacién
de manera permanente, para la descarga use el orden inverso.

- Tome en cuenta que las capacidades del sistema estd dada para cargas solidas y
uniformemente distribuidas.

- Utilice el sistema con tarimas de calidad, disefio y dimensiones apropiadas.

- Sea cuidadoso con la operacion de los montacargas.

Recomendacicnes
de uso

Costos Extra - Bodegaje: 0.5% diario del total de la oferta, cuando el cliente no tenga las condiciones para
recibir el producto en el sitic de la instalacidn y el material deba ser almacenado por Vértice.
- Salidas en falso: $300 cuando el proyecto se encuentre coordinado y documentade para
entrega e instalacin pero el cliente no lo pueda recibir en la fecha acordada.
- 95% del monto del proyecto, cuando el cliente reciba el material y defina posponer la
instalacién, quedando por pagar un 5% contra la instalacion en un tiempo maximo de 30 dias.
- Horas extras: $20 por hora de cada operario de instalaciones.

Ocho dias, pasado este tiempo, los precios y tiempos de entrega pueden variar sin previo

Vigencia y
aviso.

Bryan Rodriguez R. MBA. Sonia Ruiz H. Sr. Jonathan Lefebre
Asesor Linea Almacenamiento Gerente Linea Almacenamiento STRONG

Se firma alos dias del mes de del 2019,
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GRUPO FINANCIERO IMPROSA

Improsa Leasing

San José, 26 de junio de 2019

Sefiores.
INGENIEROS MECANICOS S.A.
S.M.

Estimados sefiores:

Agradecemos su confianza por habernos considerado como una de sus alternativas financieras. De acuerdo con su solicitud, nos pemitimos
presentarle nuestra oferia de servicios de leasing:

Tipo de arrendamiento: OPERATIVO EN FUNCION FINANCIERA
Tipo de moneda: Dolares
Tipo de activo: 1 MONTACARGAS ANDINO 2 TONELADAS ELECTRICO
Valor del activo: 18,000.00
Depésito: 0% 0.00
Monto del arriendo: 100% 18,000.00 20.00% del valor del activo, financiado en los primeros 6 meses, el cual se
detalla en el item de pago periddico
Valor residual: 0.00
Comision: 1.50% 270.00 Pagadera al momenta de la firma de documeantos
Plazo Basico en meses: 48 meses vencidos
P Juoucta {les $1,034.59 ineluye cuola de seguro”
Pago periddico:
De lacuota 7 a la 48 $416.97 incluye cuata de sequro®
Opcion de compra: 389.18

Condiciones importantes de esta oferta

= Todos |os aclivos quedaran debidamente asegurados en nuestras polizas coleclivas.

» Las coberturas aseguradas estan debidamente estipuladas en la clausula décima tercera del contrato de leasing.

* La cuota de seguro podria variar contra la confirmacion de las caracteristicas de los activos.

» El mantenimiento del activo y demas servicios deben ser cubiertos por el cliente.

» La fecha de pago seran solamente 1° 0 15 de cada mes, por Io tanto en alguno casos,el cliente deberad cancelar una proporcion del alquiler
( renta proprocional ), dependiendo de la fecha de la firma del contrato o bien de la entrega del activo.

= La vigencia de esla oferta es de 8 dias habiles, a partir de la fecha de su emision.

» Las condiciones agui ofertadas estan sujetas a aprobacién por parte del Comité de Crédito respectivo, lo cual implica que puedan

ser denegadas, aprobadas o condicionadas para su aprobacion, los requerimientos adicionales que solicite el Comité.

Saludos cordiales,

LR

Karla Murioz

Asesor de Leasing

mprosa Servicios Internacionales, S.A.

Grupo Financiero Improsa

Tel.: (506) 2284-4226 | Cel.: (506) 7015-6299
E-mail: kmunozb@improsa.com



