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RESUMEN EJECUTIVO 
 

El proyecto tiene como objetivo principal proponer mejoras al sistema de distribución 

del inventario actual para el aumento de las ventas. La necesidad de mejorar la 

distribución del inventario nace de la preocupación de la empresa Ingenieros 

Mecánicos 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 utilización de herramientas utilizadas en cada una de las etapas de 

la metodología DMAIC se logra realizar un correcto análisis de la información, lo 

cual ayudó a cumplir los objetivos planteados. Para encontrar el problema principal, 

se utilizó un diagrama de Ishikawa. Dentro de las situaciones encontradas se 

destacan la deficiente distribución del inventario, el no contar con un procedimiento 

establecido para el almacenamiento de los equipos, la falta de aprovechamiento del 

espacio cúbico y las condiciones físicas dentro de la bodega, las cuales repercuten 

directamente en el problema de pérdida de oportunidad de venta. 

La implementación de las propuestas realizadas en cada una de las etapas del plan 

5s, tales como eliminación de equipos innecesarios, implementación 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, además se puede tener espacio para 

desplazamiento, el cual actualmente es prácticamente inexistente. 

Según el cálculo realizado, con la implementación de las propuestas se puede 

aumentar la capacidad de almacenamiento de los equipos en un 20% y las áreas 

para desplazamiento en un 200%.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 
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1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

En el primer capítulo de este proyecto se describe la compañía en la que se va a 

realizar la investigación y sus características principales, tipo de negocio, misión, 

visión y estructura organizativa, además en esta etapa se plantea el problema 

principal y se definen los objetivos del proyecto. 

El segundo capítulo abarca todo el marco conceptual referente a la realización de 

este proyecto. 

En el tercer capítulo se aborda toda la metodología DMAIC, utilizada para el 

desarrollo del proyecto, así como las herramientas utilizadas en cada una de las 

etapas de dicha metodología. 

En el cuarto capítulo se describe la situación actual en la que se encuentra la 

empresa, con el fin de encontrar las causas que originan el problema principal. 

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

En el sexto capítulo se brindan las conclusiones y recomendaciones de la 

investigación. 

Ingenieros Mecánicos Asociados, es una empresa dedicada a la venta de equipos 

de aire acondicionado, ventilación, sistemas contra incendio y sistemas hidráulicos. 

Entre los objetivos de esta empresa está alcanzar la mejora continua para así lograr 

la satisfacción del cliente y cumplir con todas sus metas 

El fin primordial de este proyecto es realizar un diagnóstico de la distribución actual 

del inventario. A partir de dicho estudio se pretende plantear mejoras para el 

eficiente desempeño de la organización, enfocándose en la distribución actual del 

inventario de equipos de aire acondicionado tipo VRF, ubicada en la bodega No. 16, 
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Hologic Park, mejorando la distribución de los artículos en dicha bodega, lo que 

permita agilizar el proceso de entrega de mercadería y que esto a su vez aumente 

el nivel de satisfacción de los clientes, al entregar su pedido en un menor tiempo y 

cumplir con la demanda de equipos solicitada. 

 

La información recolectada para la realización 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 área de trabajo en el que se debe enfocar este proyecto, se 

efectúa un estudio de las actividades, procesos, productos y servicios que se 

realizan en la empresa Ingenieros Mecánicos y Asociados, esta información también 

es de gran utilidad para realizar una propuesta de mejora. 

 

1.2  IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA 

 

Ingenieros Mecánicos Asociados (IMA) está ubicada en Ofibodegas Milano, Oficina 

#5, San Rafael de Alajuela, Costa Rica. Cuenta con una población de nueve 

empleados, un gerente general, dos ingenieros, un encargado de contabilidad, un 

encargado de importaciones, un encargado de bodega, un encargado de facturación 

y dos encargados de mantenimiento y arranque de los equipos. Utiliza un capital 

nacional, el dueño legítimo de la empresa es un costarricense lo que hace que IMA 

sea económicamente sólida. La empresa fue fundada y creada por el ingeniero 

Manrique Gutiérrez Font. 



18 
 

 
 

 

En 1990 inició el proyecto en Strong Costa Rica, año 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 Mecánicos y asociados 

la cual a través de los años ha surgido con gran esfuerzo, aumentado su 

participación y consolidándose en el mercado nacional a partir del 2015. 

 

Actualmente, los productos, servicios y soporte de alta calidad de IMA están 

orientados en satisfacer las necesidades locales de stock de los equipos en Costa 

Rica. Algunas de las marcas que maneja la empresa Ingenieros Mecánicos 

Asociados son Greenheck, Lennox, B&G, Airguide, Belimo, Titus, entre otras. Todas 

las marcas son pertenecientes a fábricas estadounidenses a las cuales IMA 

representa en el país. 

Por otra parte, IMA se hace notar entre la industria, dando sus productos a clientes 

reconocidos. Dentro del país, se caracteriza por tener una cartera de clientes tales 

como Multifrío, Tecnoambientes, Clima Ideal, Ingeniería Térmica, Climatisa, 

Equilsa, entre muchos otros. 

 

 

 

1.2.1 Misión 

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 Visión 

 

Consolidarse como el mejor distribuidor en Costa Rica de productos de casas 

internacionales en las áreas de ventilación, extracción, aire acondicionado 

comercial, valvulería, entre otras y servicio de calidad destinado a suplir las 

necesidades de nuestros consumidores de forma inmediata. 

 

1.2.3 Política de calidad 

 

La Política de Calidad y Excelencia de la Empresa Ingenieros Mecánicos y 

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

principios. 

o Aumentar la satisfacción de los clientes. 

 

o Aprovechar el costo de la oportunidad de entrega rápida. 

 

o Disminuir los plazos de entrega de las órdenes de los clientes. 

 

o 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 tecnología de punta y 

encontrarse siempre en óptimas condiciones de uso. 
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o Obtener márgenes de rentabilidad que permitan la sostenibilidad de la 

organización en el tiempo. 

 

1.2.4 Estructura organizativa de la empresa 

La compañía cuenta como se observa en la Figura No. 1, con un gerente general y 

cuatro departamentos principales, además del encargado de Bodega. El 

Departamento de Ingeniería 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 vía telefónica y por medio de correo electrónico, una vez 

recibidas las solicitudes el ingeniero se encarga de la selección y cotización de los 

equipos solicitados. La división de Mantenimiento y arranques se encarga de la 

puesta en marcha y mantenimiento de los equipos vendidos. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura No. 1: Organigrama de Ingenieros Mecánicos y Asociados 
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El Departamento de Contabilidad se encarga de llevar el ciclo contable de la 

organización, por su parte, el Departamento de Facturación se encarga de la 

facturación electrónica a los clientes y el Departamento de Importaciones se 

encarga de colocar el pedido de stock a las diferentes fábricas 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 órdenes de compra y entregar los equipos a los clientes. El proyecto 

estará enfocado en la bodega y el área 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 Descripción general del recorrido del producto 
 

El recorrido del producto inicia con la fabricación de los equipos en las diferentes 

fábricas, las cuales generalmente se encuentran en Estados Unidos. El encargado 

de la empresa Ingenieros Mecánicos 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 envía estas órdenes al Departamento de 

Importaciones, donde la encargada se encarga de colocar dichas órdenes, una vez 

que cada fábrica recibe las órdenes, las procesa y envía un acknowledgement, el 

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

lo que se va a recibir sea lo mismo.  

En el acknowledgement se indica el tiempo de entrega, el cual contempla la 

fabricación de los equipos y el tiempo de transporte de los equipos hasta el 

embarcador en Miami. 

Una vez que los equipos están en Miami, se transportan vía marítima 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 distribución del inventario se considera un problema en 

la empresa Ingenieros Mecánicos 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 distribución 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 realización del pedido de equipos se centra en una sola persona, la 

cual realiza la solicitud de acuerdo a lo que considera necesario según su criterio y 

experiencia. 

 

Por otra parte, debido a la falta de orden de los equipos, solo se está utilizando un 

porcentaje del espacio en la bodega, es decir, no hay aprovechamiento del espacio 

aéreo. Además, la distribución de los equipos solamente la conoce el encargado de 

bodega y no hay rotulación que indique donde están ubicados, lo que hace que los 

tiempos de entrega a los clientes se incrementen. 

Los equipos actualmente están ubicados en el piso, lo que dificulta el 

desplazamiento del bodeguero, al no haber pasillos definidos y acceso a ciertas 

áreas 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 Justificación del problema 
 

La actividad comercial de la empresa Ingenieros Mecánicos Asociados es la venta 

de equipos para entrega inmediata, por esta razón es de suma importancia contar 

con los recursos necesarios para que dicha actividad se realice de la mejor manera, 

la correcta distribución del inventario juega un papel muy importante en el éxito de 

la empresa. 

Mediante la implementación de este proyecto se le brindará a la empresa 

Ingenieros Mecánicos Asociados las herramientas necesarias para el diseño de una 
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distribución del inventario más 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 

mejorarán aspectos como el tiempo de entrega para aumentar la satisfacción del 

cliente y la aplicación de un método de valuación de inventarios para que la empresa 

no tenga que asumir la pérdida de garantía de los equipos 

Se pretende que al terminar este proyecto la empresa pueda aplicar las 

herramientas brindadas, establezcan un método de valuación de inventarios y que 

los colaboradores se involucren más en el proceso de gestión del inventario, para 

que logren entender la importancia de una correcta distribución del mismo. 

 

1.4  OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 

1.4.1 Objetivo general: 

Proponer mejoras al sistema de distribución del inventario actual para el 

aumento de las ventas. 

 

1.4.2 Objetivos específicos: 

 Realizar un diagnóstico de la distribución actual del inventario en la bodega 

de almacenamiento de equipos de aire acondicionado. 

 

 Identificar oportunidades de mejora en la distribución del inventario de  

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

implementación de las propuestas  

 

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

herramientas de distribución del inventario de equipos. 

  

 

 

1.5  ALCANCES Y LIMITACIONES 
 

1.5.1 Alcances 

El enfoque del proyecto será solamente en la bodega ubicada en San Rafael 

de Alajuela, Calle Potrerillos, Ofibodegas Logic Park, bodega # 16, ya que esta 

bodega es la que está presentando mayores problemas en la distribución de los 

equipos. 

Además, se enfocará únicamente 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 recolección de datos se verá limitada al no tener datos históricos con los 

cuales realizar una comparación.  
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Por temas de confidencialidad, no se tendrán márgenes de ventas que 

permitan obtener resultados de ingresos netos que  den una mejor visión de los 

resultados del proyecto.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA. 
 

El presente trabajo está dirigido a la implementación de un sistema de distribución 

del inventario, mediante el análisis y estudio de la situación actual de la empresa 

Ingenieros Mecánicos y Asociados. En este capítulo se ampliará todo lo oportuno a 

la terminología utilizada en esta investigación, se podrán 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 investigación. 

2.1.1 PRODUCTIVIDAD 

La productividad es un instrumento comparativo para gerentes y directores de 

empresa, ingenieros industriales, economistas y políticos. Compara la producción 

en diferentes niveles del sistema económico, con los recursos consumidos. Un error 

muy común consiste en confundir la productividad con la eficiencia. Eficiencia 

significa producir bienes de alta calidad en el menor tiempo posible. Por su parte, 

productividad está cada vez más vinculada con la calidad del producto, de los 

insumos y del propio proceso. El mejoramiento de la productividad no consiste 

únicamente en hacer las cosas mejor; es más importante hacer mejor las cosas 

correctas. “Productividad es la relación entre la totalidad de la producción, 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, pág. 132) 

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

organización alcanza sus objetivos. (Coulter, 2005) 

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

 

2.1.3 EFICIENCIA 

Utilización correcta de los recursos (medios de producción) disponibles. Puede 

definirse mediante la ecuación E=P/R, donde P son los productos resultantes y R 

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

 

2.1.4 ERP 

El ERP (Enterprise Resource Planning) se refiere a un sistema para planificar los 

recursos empresariales, gestionar la información y satisfacer las necesidades de 

gestión empresarial de una forma estructurada e integral. Además, permite a las 

empresas evaluar, controlar y gestionar fácilmente un negocio en todos sus ámbitos. 

Los sistemas de planificación de recursos empresariales son modulares y 

estandarizados, e incluyen interfaces de conexión con otros sistemas de 

información (Muñiz, 2004). 

Actualmente muchas empresas cuentan con algún sistema para la gestión 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 administración 

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, así como las condiciones de almacenamiento aplicables en las 

industrias. (Espinoza, 2011). 

 

2.1.6 POLÍTICAS DE INVENTARIO 

La administración 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 

gestión de inventarios encaminada a determinar políticas que permitan gestionar 

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

 

2.1.7 MÉTODOS DE VALORACIÓN DE INVENTARIOS 

Gutiérrez (2009) afirma que “un eficiente sistema de control no tratará por igual a 

todos los renglones en existencias, sino que aplicará métodos de control y análisis 

en correspondencia con la importancia económica relativa de cada producto” 

La valoración de inventario depende de la rotación y demanda de cada producto, es 

muy importante que la empresa logre identificar qué método de valuación de 

inventarios es el más conveniente según sus necesidades. 
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2.1.7.2  PEPS 

Es un método de asignación al costo y no da seguimiento al flujo físico de cada 

mercancía, 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 más 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. Además, 

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 metodología, aunque tiene su origen en Japón 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 

área de trabajo, se separa de los elementos que sí son imprescindibles en la 

realización 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 realización del trabajo se hace una 

clasificación en donde se separan según 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 energía. Se deben identificar los elementos y áreas 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 colocación 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 más fácil realizar la limpieza. 

La falta de limpieza puede provocar anomalías 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 (ESTANDARIZACIÓN) 

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 estándares 

que garanticen el cumplimiento del orden y la limpieza todos los días. 

2.1.8.5 SHITSUKE (DISCIPLINA)  

Establecer herramientas que ayuden a construir una disciplina o hábito de esta 

metodología. Siendo este último pilar el más importante, ya que este permitirá que 

la metodología 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 

metodología 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 consecución 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 máximo 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 gráfica que representa el flujo o la 

secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en 

cuestión, las unidades involucradas y los responsables de su ejecución. 

(CHIAVENATO, 1993) 

2.1.11 DIAGRAMA DE PARETO  

El diagrama del Pareto es un gráfico compuesto por barras, donde los datos que se 

analizan son las categorías 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 80-20¨, la cual indica que el 20% genera el 

80% de mis defectos, descartando algunas categorías 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 desempeño de 

las actividades, fundamentando en el uso de recursos, así como organizando las 

relaciones de los responsables de los Centros de Costos, de las diferentes 

actividades" 

"Es un proceso gerencial que ayuda en la administración de actividades y procesos 

del negocio, en y durante la toma de decisiones estratégicas y operacionales". 

(Raúl, 1995). 

 

2.1.13 ISHIKAWA 

Una vez que se tenga identificado dónde 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 raíz por medio de un método gráfico y de 

fácil interpretación.  

 

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, 

medición y medio ambiente. Lo que se busca con el método es identificar en cuál M 

se encuentra la raíz 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 período 

determinado. Gracias a una fácil y cómoda visualización de las acciones previstas, 

permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de 

un proyecto y, además, reproduce gráficamente las tareas, su duración y secuencia, 

además del calendario general del proyecto. (OBS Bussines School, s.f.) 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura No. 3: Diagrama de Gantt 

 

2.1.15 Tamaño de la muestra 

Según el método estadístico, hay que efectuar cierto número de observaciones 

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

95.45% y un margen de error de +- 5% (George Kanawaty, 1996) 
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Fuente:  (George Kanawaty, 1996) 

Figura No. 4: Fórmula para el cálculo del tamaño de muestra 

 

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTIÓN DEL 

PROYECTO 

2.2.1 DMAIC 

DMAIC es una de las metodologías más 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 explicación de lo que es un proceso esbelto que es en lo que se apoya 

la metodología Six Sigma, dicha metodología busca eliminar al mínimo el 

desperdicio y errores que se puedan presentar en el proceso, el proceso esbelto es: 

“Una metodología que busca reducir las actividades innecesarias con el propósito 

de disminuir los reprocesos y el tiempo de ciclo, ahorrar costos y disminuir la 

productividad”. (Pulido, Control estadístico de la calidad y seis sigma, 2013) 
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Las etapas de la metodología 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 situación 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 cuáles son las herramientas que se van a utilizar en el proceso. 

 

 

 

2.2.4 ANALIZAR 

Esta etapa es la de identificación del problema, el objetivo de ella es identificar la 

causa raíz del problema y confirmar con datos reales las razones por las cuales se 

origina. 
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Esta etapa proporciona la evidencia de cómo 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 raíz que se encontraron durante 

la etapa del análisis, asegurándose de que se corrija o reduzca el problema. 

Se recomienda tener más de una alternativa de solución, ya que por motivos como 

tiempo y dinero algunas son más fáciles de implementar a corto plazo. 

 

2.2.6 CONTROL 

Una vez que se tengan implementadas las mejoras, se debe de diseñar un sistema 

con el cual se logren controlar las mejoras aplicadas. Generalmente esta etapa es 

de las más difíciles, 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 sentirán 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 investigación está orientada a solucionar el problema de 

inventario actual, ya que en este momento la empresa Ingenieros Mecánicos 

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

No contar con un sistema de distribución de inventario adecuado se traduce en 

pérdidas para la empresa, ya que de esto se derivan problemas como falta de 

demanda durante meses, insatisfacción de los clientes, desaprovechamiento del 

espacio dentro de la bodega, entre otros factores que se buscan corregir mediante 

la implementación de una propuesta de solución 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, máxime si la actividad comercial 

de la empresa está centrada en la venta y distribución de equipos como es el caso 

de la empresa Ingenieros Mecánicos Asociados. 

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

están las siguientes: 

 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, además se crean oportunidades de venta. 

 Mayor cantidad de utilidades para la empresa. 
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 Facilidad al cumplir con los plazos de entrega de los equipos. 

 Claridad del material disponible. 

 Adecuado almacenamiento de los equipos de stock. 

 

Con la elaboración de este proyecto también se busca tener un control interno lo 

cual beneficiaría de manera significativa a la empresa, ya que con este se logra 

mayor competitividad y flexibilidad a la organización. 

 

Gaitan Rodrigo (2006) define control interno como un proceso efectuado por el 

consejo de administración, la dirección y el resto del personal de una entidad, 

diseñado con el objeto de proporcionar un grado de seguridad razonable en cuanto 

a la consecución de objetivos dentro de las siguientes categorías: 

 Eficacia y eficiencia de las operaciones 

 Fiabilidad de la información financiera 

 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 áreas 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 valuación de inventarios y agilizar la entrega de los equipos a los clientes, 

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

 

Una vez que se haya logrado el objetivo a corto plazo se procede a buscar la forma 

de mejorar la gestión de inventario que se da actualmente, siguiendo parámetros 

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

 

 

2.4  ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS 

SEMEJANTES 

 

El control de inventarios se da desde la antigüedad, cuando los pueblos tenían que 

almacenar grandes cantidades de comida en períodos 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 administración 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 análisis 

del sistema de administración de inventarios en los depositarios aduaneros de la 

jurisdicción de Aduana Santamaría. 
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El objetivo principal de dicho proyecto fue analizar las disposiciones legales, las 

herramientas tecnológicas y la prestación de servicios para la administración de 

inventarios de los Depositarios Aduaneros en la jurisdicción de la Aduana 

Santamaría. 

 

Para la elaboración de dicha investigación utilizaron herramientas como el método 

de clasificación de inventarios ABC, punto de reorden, codificación 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 

evidenció el mal manejo que se le da a los productos que se encuentran en los 

depósitos aduaneros, lo cual se traduce en grandes pérdidas para la jurisdicción de 

Aduana Santamaría. 

 

Las recomendaciones de este proyecto están enfocados en utilizar herramientas 

tecnológicas para la administración del inventario actual, con esto se lograría reducir 

los costos por mal manejo del inventario.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 METODOLOGÍA PARA LA DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

Basándose en la metodología DMAIC, en esta sección se aborda la etapa de definir. 

El estudio de la información necesaria para la investigación del proceso de 

distribución de inventarios de la empresa Ingenieros Mecánicos y Asociados, se 

realizó mediante la recolección de información suministrada por el gerente de la 

empresa, el Departamento de Importaciones y el encargado de la bodega. También 

se hizo por medio de observación y análisis de datos existentes. 

 

El diagnóstico de la situación actual se identificó por medio de herramientas como 

diagramas de flujo y diagrama de Ishikawa. Por medio del diagrama de flujo se logró 

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 están presentando problemas. Mediante la elaboración del 

diagrama de Ishikawa, se logra analizar cada uno de los factores que pueden ayudar 

a identificar dónde 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 cuál de todas las causas encontradas es la de mayor peso. 

 

El planteamiento del problema surge de la necesidad de la empresa por encontrar 

una solución a la falta de demanda de equipos a los clientes. Por medio de una 

indagación 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 metodología que se desarrolló para la etapa de 

definición del problema: 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla No. 1: Metodología para la definición del problema 
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3.2 METODOLOGÍA PARA LA MEDICIÓN Y RESPALDO 

CUALITATIVO DEL PROYECTO 

 

En esta sección se abarca la etapa de medir de la metodología DMAIC. 

 

Esta sección es muy importante, ya que de aquí se extraen los valores de interés 

para determinar los aspectos relevantes que son necesarios en las siguientes 

etapas de desarrollo de la investigación. 

 

Se van a utilizar herramientas como el diagrama analítico para medir el proceso de 

entrega de los equipos y determinar en cuál etapa es en la que se están presentando 

atrasos. 

 

Además, 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 áreas con el 

fin de conocer por medio de ellos el proceso en estudio y cuales según el criterio de 

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

 

En el siguiente cuadro se detalla la metodología que se desarrolló para la etapa de 

medición y respaldo cualitativo del proyecto: 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla No. 2: Metodología para la medición y respaldo cualitativo del proyecto 

 

 

3.3. METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, 

CONSTRUCCIÓN O PUESTA EN PRÁCTICA DE UN NUEVO 

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO 

 

Siguiendo la metodología DMAIC esta etapa corresponde a analizar. 

 

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

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

y medición. 
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Esta etapa es fundamental, ya que las propuestas de mejora se basan en el análisis 

de la información que se realiza. Después de realizado el análisis se pueden sacar 

conclusiones, las cuales ayudan en la toma de decisiones. 

 

En la etapa de análisis se va a estudiar en detalle toda la información obtenida por 

medio del gerente y los colaboradores de la empresa Ingenieros Mecánicos y 

Asociados, así como la información recopilada por medio de la observación y las 

bases de datos. 

 

También se va realizar un análisis del diagrama de flujo actual, ya que en este se 

detallan cada una de las actividades que se desempeñan y la secuencia del trabajo 

que se desarrolla actualmente en la empresa. 

 

Con el análisis de toda la información, se procede a formular las mejoras por 

implementar, además se puede medir el alcance de los objetivos planteados para 

la investigación. 

 

En el siguiente cuadro se detalla la metodología que se desarrolló para la etapa de 

propuesta de mejora, construcción o puesta en práctica de un nuevo proceso, 

producto o servicio. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla No. 3: Metodología desarrollada para la etapa de propuesta de mejora, 
construcción o puesta en práctica de un nuevo proceso, producto o servicio. 

 

 

3.4 METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO 

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

de mejoras a implementar. 

 

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

afectando el servicio, detectadas mediante las etapas de definición, medición y 

análisis desarrolladas anteriormente. 

 

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

entendibles y de fácil implementación para la gerencia, además es trascendental 

que sean medibles y controlables con el tiempo. 



52 
 

 
 

 

El primer cambio por implementar debe ir dirigido al mejoramiento de distribución 

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 análisis 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 información valiosa como capacidad total de la bodega, 

equipos en buen estado, distribución de los equipos, antigüedad 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 

duración, momento de inicio y plazo de entrega previsto. 

 

En el siguiente cuadro se detalla la metodología que se desarrolló para la etapa de 

implementación. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla No. 4: Metodología desarrollada para la etapa de implementación 

 

 

3.5 METODOLOGÍA PARA LA VERIFICACIÓN, ASEGURAMIENTO, 

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS 

Esta es la última etapa y corresponde a la fase de control. Esta es una de las etapas 

más importantes y a la vez complicadas, ya que requiere del apoyo y compromiso 

de todos los colaboradores de la empresa. 

 

Para la ejecución 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 distribución y el buen estado de los equipos. 
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También es importante que se realice una reunión cada quince días para lograr que 

haya un mejor flujo de comunicación 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 metodología que se desarrolló para la etapa de 

control. 

  

  
Fuente: Elaboración propia. 

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

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV: LÍNEA BASE Y ANÁLISIS DE 
CAUSAS 
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4.1 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACION ACTUAL 
 

4.1.1 Condiciones físicas de la bodega 
 

La distribución de equipos que se realiza actualmente en la bodega de unidades de 

aire acondicionado tipo VRF, de la empresa Ingenieros Mecánicos 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; además 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 rotulación para ubicar 

en qué 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 dónde se 

encuentra el producto 

 

Fuente: Bodega 16 Hologic Park  

Figura No. 5: Distribución de equipos actual 
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Otro factor importante es que no cuentan con herramientas adecuadas para el 

movimiento y desplazamiento de los equipos, actualmente cuentan solo con una 

carretilla hidráulica 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 artículos como cajas vacías, 

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, además casi no hay iluminación, no existe sistema de ventilación 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 m3, 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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Fuente: Elaboración Propia  

Figura No.8: Plano Bodega situación actual 

**Todas las cotas están indicadas en metros. 
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Como se puede observar en el plano, la distribución de equipos no es la más 

adecuada, actualmente no hay espacio para desplazamiento, únicamente 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 preocupación por parte de la gerencia es que debido a la falta de espacio para 

el almacenamiento de los equipos no se está cumpliendo con la demanda solicitada 

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

El último pedido del año 2018 ingresó en el mes de diciembre y el siguiente pedido 

ingresó en la primera semana de Junio del 2019, en el gráfico de la Figura No. 9, se 

pueden observar las ventas de los primeros 5 meses del año 2019, donde se nota 

una tendencia decreciente a partir del mes de marzo, lo cual según lo indicado por 

la gerencia, se debe a la falta de disponibilidad de equipos. Ver reporte de ventas 

en apéndice A. 

 

Fuente: Elaboración Propia (Basado en datos suministrados por Gerencia IMA) 

$0.00

$50,000.00

$100,000.00

$150,000.00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
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Figura No. 9: Ventas de equipos VRF de enero a mayo del 2019 (en USD) 

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

almacenar mayor cantidad de equipos en inventario. 

4.1.2 Descripción del proceso  
 

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

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

El diagrama de flujo de la Figura No. 10, describe el proceso según la información 

brindada por el Gerente de la empresa. 
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Recibir 
contenedores

Descargar  
equipos a 
bodega

Verificar estado 
de los equipos y 

revisar contra  
orden de 
compra

Los equipos 
llegaron bien?

Analizar si es 
defecto de 

fábrica o Causa 
del transporte

Acomodar 
por modelo 

y código 
PEPS

Defecto de 
fábrica

Reclamar a la 
aeguradora

Reclamar a fábrica

Inicio

Solicitar a fábrica 
que envíe un 
equipo nuevo

Recibir pago de 
la aseguradora 
por el valor del 

equipo

Fin

SI

NO NO

SI

A

A

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura No. 10: Diagrama de Flujo 
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El proceso inicia con la recepción 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 código 

PEPS, sin embargo, se detectó que realmente no cuentan con un método de 

valuación de inventarios definido y solamente se acomodan por modelo. 

En caso de que se detecte alguna anomalía en los equipos se analiza si es defecto 

o error de fábrica o si es causa de algún problema en el transporte, en caso de que 

fuera algún defecto de fábrica se procede a realizar el reclamo correspondiente a 

fábrica para que reemplace el o los equipos correspondientes, en caso de que fuera 

algún problema durante el transporte se realiza el reclamo correspondiente a la 

aseguradora, la cual paga el valor del o los equipos afectados. 
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4.1.3 Análisis de causas 
Mediante la observación del proceso de distribución y según lo conversado con el gerente y el encargado de bodega se 
realiza un análisis de las causas por las que se tiene una distribución o aprovechamiento deficiente de la bodega, 
presentado a continuación: 

Pérdida de 
oportunidad 

de ventas

Método

Material

Maquinaria y 
equipo

Medio 
Ambiente

Mano de obra

 Cajas y equipos en mal 
estado. 

 Almacenamiento de 
equipos en mal estado.

 Malas condiciones ambientales: 
Humedad,baja iluminación, poca 
ventilación y desechos.

 Equipos mal ubicados.
 No existe rotulación para los equipos.
 No hay espacio para desplazamiento.

 La distribución de los 
equipos solo la conoce el 
bodeguero.

 No se cuenta con estantes para 
el almacenamiento de los 
equipos

 Falta de equipos para el manejo 
adecuado del inventario.

 No se aplica ningún método de 
valuación de inventarios.

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

 No hay aprovechamiento del espacio 
cúbico.

 

Fuente: Elaboración 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, además no se cuenta con equipos para el manejo adecuado del 

inventario, actualmente solo cuentan con una carretilla hidráulica, la cual no es 

suficiente, ya que únicamente sirve para transportar algunos equipos y se tienen 

que transportar de uno en uno, ya que la capacidad máxima de peso permitida es 

baja, además no sirve para descargar equipos. 

 

Método: No se cuenta con ningún procedimiento específico para el almacenamiento 

de los equipos, lo que hace que no se aplique ningún método de valuación de 

inventarios, esto repercute en que muchas veces la empresa tenga que asumir la 

garantía de los equipos, la cual es de un año por parte de fábrica. Por otra parte no 

hay aprovechamiento del espacio cúbico, lo que limita la capacidad de 

almacenamiento en la bodega. 

 

Mano de obra: En este punto se hace enfoque a que la única persona que conoce 

la distribución 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 más 

lento. 

 

Medio Ambiente: En este punto se identifican las malas condiciones ambientales, 

la iluminación es baja, no cuentan con ningún sistema de ventilación, la única 

ventilación 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 ubicación de los equipos, lo cual dificulta el desplazamiento en la bodega. Otro 

factor importante es que no hay rotulación de los equipos, esto hace que se pierda 

mucho tiempo a la hora de ubicarlos para entregárselos 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 dañen los equipos. 

También se encontraron almacenados equipos en mal estado. 

 

Medición: No se encontraron causas directamente asociadas a medición.  

 

Con el fin de evaluar las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa se procede 

a realizar una matriz donde se represente la posible solución asignando a cada 

categoría una puntuación de relevancia. Las categorías fueron evaluadas en una 

reunión en la cual hubo participación 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 solución asignando a cada 

categoría una puntuación de relevancia. Las categorías fueron evaluadas en una 

reunión en la cual hubo participación del gerente, ingenieros de ventas y el 

bodeguero. 
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Matriz Diagrama de Ishikawa 
Causas   Soluciones   Criterios  Totales

Maquinaria y Equipo  Solución  Factor Solución Directa  Bajo Costo 
  

Falta de equipos para 
el manejo adecuado 

del inventario 

Compra de equipos 
como montacargas, 
perras, carretillas 

1  1  3  5 

No se cuenta con 
estantes para el 

almacenamiento de 
los equipos 

Instalación de racks 
en la bodega 

5  5  3  13 

Método  Solución  Factor Solución Directa  Bajo Costo    

No se aplica ningún 
método de valuación 

de inventarios 

Aplicar un método 
para evaluación de 

inventarios 

3  1  3  7 

No existe un 
procedimiento 

establecido para el 
almacenamiento de 

los equipos 

Desarrollo de un 
manual de 

procedimientos para 
el almacenamiento 
de los equipos 

3  1  3  7 

No hay 
aprovechamiento del 

espacio cúbico 

Desarrollo de un 
método para la 

utilización del espacio 
total 

5  3  3  11 

Mano de obra   Solución  Factor Solución Directa  Bajo Costo    

La distribución de los 
equipos solo la conoce 

el bodeguero 

Rotulación de áreas 
para localizar los 

equipos 
3  3  1  7 

Medio Ambiente  Solución  Factor Solución Directa  Bajo Costo    

Malas condiciones 
Ambientales 

Aplicar un 5s  3  5  1  9 

 

Continuación Matriz Diagrama de Ishikawa 
Causas   Soluciones   Criterios  Totales 

Medio Ambiente  Solución  Factor Solución Directa  Bajo Costo    
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Equipos mal ubicados 
Aplicar un 5s  3  5  1  9 

No existe rotulación 
para los equipos 

Crear etiquetas 
para rotular los 

equipos 
3  3  1  7 

Material  Solución  Factor Solución Directa  Bajo Costo    

Cajas y equipos en mal 
estado 

Reemplazar todas 
las cajas y equipos 
que se encuentran 
en mal estado 

1  1  3  5 

Almacenamiento de 
equipos en mal estado 

Eliminar todos los 
equipos que se 

encuentran en mal 
estado 

1  1  1  3 

        

Factor: ¿Es el factor que conlleva al problema principal?  

Solución directa: ¿Se corrige el problema con esta solución?  

Bajo Costo: ¿La solución es de bajo costo?  

  
    

Calificación para los criterios: 
Problema Principal: Pérdida de oportunidad 

de ventas 
valores de 1 al 3  

1= Poco Valor  

3= Mucho valor  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla No. 6: Matriz Análisis 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. 
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4.1.4 Descripción 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 insatisfacción 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. 
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Recibir al cliente

Solicitar orden de compra u 
oferta de los equipos a retirar

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

Ingeniería

Verificar disponibilidad de los 
equipos

¿Hay existencias?

Buscar 
equipos para 
entregar al 

cliente

Se le indica al 
cliente que no 

hay 

Revisar  los 
equipos

¿Está bien? Se recibe pago 
del cliente

Buscar otro 
equipo

Facturar los 
equipos

Entregar 
equipos al 

cliente
Fin.

No Sí

No Sí

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura No. 12: Diagrama de flujo 
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El proceso inicia con la recepción del cliente, luego se le solicita una orden de 

compra u oferta para saber cuáles 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 revisión física 

de los equipos, en caso de que el equipo presente alguna falla o anomalía, 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 último se entregan al cliente. 
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4.1.5 Análisis 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 analítico, como se 

muestra en la figura No. 14. 

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

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

Para el cálculo de la muestra real se utilizó la siguiente fórmula: 

 

Fuente: Libro Introducción al estudio de trabajo 

Figura No. 13: Fórmula tamaño de la muestra 

 

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

fórmula dio como resultado un tamaño de muestra real de 29.22 muestras. 

 

 

 

 

(
ସ଴√ଷ଺ଷ଼ଽ.ଷଽି଻ଵସ଻ଷସ.ଽ଻

଼ସହ.ସଶ
ሻଶ= 29.22 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura No. 14: Diagrama Analítico
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Tal como se puede observar en la figura No. 14 el proceso de entrega tiene una 

duración promedio de 40.57 minutos, con base en los datos obtenidos del diagrama 

analítico se procede a realizar un diagrama de Pareto con el fin de determinar cuáles 

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

 

Fuente: Elaboración Propia  

Figura No. 15: Diagrama de Pareto 

 

Como se puede observar en la figura No.15, la actividad en la que más 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 información brindada por la Gerencia, esto es lo que ocasiona 

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

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

porcentaje de error de 0.05. 

 

Fuente: Elaboración Propia  

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

 

 

 

 

 

 

1er cuartil 37,075
Mediana 43,175
3er cuartil 45,475
Máximo 50,800

38,003 43,132

39,074 44,131

5,469 9,231

A-cuadrado 1,10
Valor p 0,006
Media 40,567
Desv.Est. 6,867
Varianza 47,155
Asimetría -1,07398
Curtosis 0,65288
N 30
Mínimo 24,000

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalo de confianza de 95% para la media

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

Intervalo de confianza de 95% para la desviación estándar

48403224

Mediana

Media

44424038

Intervalos de confianza de 95%

Informe de resumen de Tiempo de entrega de equipos



76 
 

 
 

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

de entrega de los equipos, se realizó un histograma. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Figura No. 17: Histograma tiempo de entrega de los equipos 
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CAPÍTULO V: DISEÑO E IMPLEMENTACION 
DE LA SOLUCIÓN 
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5.1 DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

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

proceso de distribución de los equipos en la Bodega # 16 de la empresa Ingenieros 

Mecánicos y Asociados, se procederá a desarrollar las propuestas de mejora por 

implementar. 

 

En el capítulo 5 se diseñarán las propuestas necesarias con el fin de eliminar los 

problemas encontrados a lo largo del proceso de distribución identificados en el 

capítulo anterior, esto con el fin de reducir el impacto actual que está teniendo la 

empresa en diferentes aspectos debido a estos problemas.  

Con el análisis y estudio de la información obtenida en el capítulo anterior, se 

concluye que la deficiente distribución de los equipos en la bodega # 16, ocasiona 

que se vean afectadas tanto las ventas como la satisfacción del cliente, además 

esta situación le genera a la empresa Ingenieros Mecánicos 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 

Elaboración de un Plan 
5s 

Deficiente distribución de los equipos 

Aprovechamiento del espacio cúbico 

Falta de espacio para desplazamiento 

Falta de estantes para el manejo adecuado de los 
equipos 

Almacenamiento de equipos en mal estado 

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

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla No. 7: Propuesta de mejora basada en el análisis de la situación actual 

 

Se eligió como propuesta de mejora la elaboración de un plan 5s ya que este tiene 

cinco etapas, clasificación, organización, limpieza, estandarización y control. En 

cada una de las etapas se pueden ir solventando los diferentes problemas 

encontrados en el capítulo anterior. 

5.1.1 Etapa 1: Clasificación 

La propuesta en esta etapa está orientada a la identificación, clasificación y 

eliminación 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 artículos en mal estado y los 

que se consideran no pertenecientes a la bodega, esta lista debe indicar el nombre 

del elemento, la ubicación y la cantidad. El encargado de la bodega es el 

responsable de elaborar la clasificación dentro de la bodega. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla No. 8: Propuesta para clasificación 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 colocarán a los equipos o elementos que se deben desechar de la bodega 

ya que definitivamente no sirven o no pertenecen a esta área. Inicialmente se van a 

adquirir 100 etiquetas y el encargado de realizar el etiquetado es el encargado de 

bodega. 

Encargado: 

Fecha: 

Nombre y  tipo de artículo  Ubicación  Cantidad 

        

        

        

  

        

        

        

        

        

        

        

        



81 
 

 
 

La etiqueta roja debe llevar la siguiente información: 

Nombre o modelo del artículo: Para identificar el artículo que está siendo 

clasificado. 

Fecha: Indica el día en el que se realizó la clasificación del artículo. 

Localización: lugar en donde se encuentra ubicado el artículo dentro de la bodega. 

Razón: Motivo por el cual se va a desechar el artículo. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

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

 

Las etiquetas verdes se les colocan a los equipos o artículos que se encuentran en 

mal estado pero pueden ser reparados para venta o uso y a los que deben ser 

reubicados en algún lugar fuera de la bodega. 

La etiqueta verde debe llevar la siguiente información: 

 

 

 

Nombre del artículo: Condensador 13ACX 

Fecha: 29/06/2019 

Localización: Rack derecho posición No. 14 

Razón: Motor quemado. 
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Fuente: Elaboración propia. 

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

 

Paso 3: Plan de acción 

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 acción. 

En este paso se deben establecer las pautas necesarias a seguir para la eliminación 

de equipos clasificados con etiqueta roja y para la reparación y reubicación de 

equipos marcados con etiqueta verde. El plan de acción 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 cómo se hicieron, 

para que sean evaluadas por el Gerente de la empresa Ingenieros Mecánicos y 

Asociados Jonathan Lefebre. 

5.1.2 Etapa 2: Organización 

El objetivo de esta etapa consiste en definir y delimitar las áreas de ubicación de los 

equipos dentro de la bodega. Para el correcto desarrollo de esta etapa es necesario 

tomar en cuenta algunas características como rotación de los equipos, tipo de 

familia de equipo, entre otras 

Las propuestas en esta etapa son las siguientes: 

Nombre del artículo: Fan Coil LISH024 

Fecha: 29/06/2019 

Localización: Rack central posición No. 27 

Reubicación (  ) Reparación (x)
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5.1.2.1 Instalación de racks dentro de la bodega 

Como se evidenció en el capítulo anterior, la gerencia de la empresa Ingenieros 

Mecánicos y Asociados se encuentra preocupada, ya que debido a la deficiente 

distribución 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, razón por la cual están analizando alquilar 

una bodega para poder almacenar  más equipos. 

Con la implementación de los racks se puede aumentar la capacidad de 

almacenamiento en la bodega, aprovechar el espacio aéreo y demarcar zonas 

específicas para desplazamiento. 

En los racks únicamente se acomodarían 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 está ubicado en el segundo piso. 

El volumen de almacenamiento por unidad se calculó dividiendo el volumen de 

almacenaje de la bodega entre la cantidad de equipos que hay actualmente, esto  

da como resultado un volumen de 0.427m3 por equipo. 

261 𝑚3
610 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

ൌ 0,427𝑚3  

El espacio en la bodega con la implementación de los racks quedaría de la siguiente 

manera: 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura No. 20: Plano bodega propuesta 
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Todas las áreas sombreadas, como se puede observar en la figura No. 20, 

corresponden a zonas de almacenamiento de equipos, se proponen dos áreas de 

almacenamiento de 24 m3, además de los racks, los cuales tienen una capacidad 

de almacenamiento de 278m3, la distribución de los racks dentro de la bodega es la 

siguiente: 

Rack 1: Posición Horizontal, 12.6 metros de largo 

Rack 2: Posición horizontal de 10,7 metros de largo  

Rack 3: Posición Horizontal, 8.3 metros de largo. 

Rack 4: Posición 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 m3 

Análisis de la propuesta implementación de racks 

 SITUACIÓN ACTUAL VS PROPUESTA 

  Situación Actual 
Con implementación de 

racks 

Volumen de 
almacenamiento  261 m3 326 m3

Espacio para 
desplazamiento 38 m2 114 m2

Cantidad de equipos  610 unidades 763 unidades
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla No. 9: Situación actual vs propuesta 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura No. 21: Análisis de implementación 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 

demás áreas de la bodega se encuentran con equipos, con la propuesta serían 2 

pasillos de 3 metros de ancho por 19 metros de largo, aumentando el área de 

desplazamiento en un 200%. 

La cantidad de equipos con la implementación 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  

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Volumen de almacenamiento

Espacio para desplazamiento

Cantidad de equipos

SITUACIÓN ACTUAL VS PROPUESTA

Con implemtación de racks Situación Actual
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Para determinar la organización de los equipos en los racks se van a tomar en 

cuenta tres parámetros: 

 Tipo de familia 

 Porcentaje de consumo anual según ventas 2018 

 Peso y antigüedad de los equipos. 

5.1.2.1.1 Tipo de familia 

Se realizó una clasificación 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 únicamente para las 

condensadoras y evaporadoras, ya que los repuestos se encuentran ubicados en 

un mezannine en el segundo nivel de la bodega y están 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 

certificación AHRI, por lo que tienen un menor costo, en la bodega hay 3 modelos 

de esta familia de 3, 4 y 5 toneladas. 
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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, 2.5, 3, 3.5, 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 calculó el porcentaje de consumo anual según 

ventas, esto con el fin de acomodar los equipos que tienen mayor movimiento en 

los racks más cercanos a la zona de despacho de la bodega. Este dato se calculó 

de acuerdo al reporte de cantidad de unidades vendidas en el año 2018 

suministrado por el gerente de la empresa, ver apéndice C. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura No. 22: Consumo Anual según 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 están los 

evaporadores tipo pared alta con un porcentaje de 18%, en la cuarta posición están 

los evaporadores tipo fan coil con una rotación de 12%, en la posición número cinco 

se encuentran los condensadores verticales con porcentaje de 9% y por último los 

evaporadores tipo casete no certificados y los condensadores horizontales con un 

porcentaje de 6%. 

5.1.2.1.3 Peso y antigüedad de los equipos 

Los equipos más 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. 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

CONDENSADORES HORIZONTALES
CONDENSADORES VERTICALES

EVAPORADOR TIPO CASSETES NO CERTIFICADOS

EVAPORADOR TIPO CASSETES CERTIFICADOS

EVAPORADOR TIPO DUCTOS

EVAPORADOR TIPO FAN COIL
EVAPORADOR TIPO PARED ALTA

Consumo anual equipos tipo VRF 2018
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Las demás familias tienen pesos similares, por lo tanto es indiferente si se colocan 

a nivel de piso, en el rack central o en el nivel más alto, sin embargo se recomienda 

colocar los equipos con mayor antigüedad en los racks centrales, ya que es el más 

accesible y los equipos que van ingresando a la bodega se deben ubicar en el nivel 

más alto. Conforme se vayan vendiendo los equipos ubicados en el rack central, se 

deben ir bajando los equipos ubicados en el nivel más 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 Rotulación en la bodega 

La falta de rotulación de los equipos dentro de la bodega hace que la identificación 

de la ubicación de los mismos sea más 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 posición para cada uno de los modelos de los 

equipos que se encuentran en la bodega. 

Se recomienda rotular con etiquetas en los racks según la letra y el número de la 

familia a la que pertenecen, la letra se asignó de acuerdo al consumo de las familias 

es decir la familia con mayor consumo es la A y así sucesivamente y el número se 

asignó de acuerdo al tamaño de los equipos, el más pequeño de cada familia es el 

1 y así 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 realizó un documento con el establecimiento de políticas de 

limpieza, el cual debe ser cumplido por todos los colaboradores de la empresa, ver 

documento en el apéndice E. 

Una vez establecidas las políticas 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 reunión para explicar las políticas 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 

reunión se realice un cronograma en el que se detalle el o los días de la semana 

que se van a destinar para la realización de las actividades de limpieza y el o los 

responsables. 

 

5.1.4 Etapa 4: Estandarización 

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 Mecánicos y Asociados, 

en esta etapa se propone estandarizar el proceso, para esto se creó 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 parámetros establecidos en 

el procedimiento, conlleva a que los colaboradores se involucren y comprometan 

con los objetivos de la empresa, lo cual le dará a la empresa beneficios de calidad 

y económicos. 

 

 

5.1.5 Control 

Esta etapa es la más 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 realización de cada una de las actividades 

propuestas. 

La propuesta en esta etapa consiste en la aplicación de auditorías periódicas con el 

objetivo de evaluar el estado de la bodega, se propone que la auditoría se realice 

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

Además,  que para la evaluación del cumplimiento de cada una de las etapas de la 

metodología 5s, se elabore la hoja de control del apéndice G. 
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5.2 Análisis costo beneficio de las propuestas de implementación 
 

Con la aplicación de las propuestas de implementación indicadas anteriormente, se 

logran obtener múltiples beneficios no cuantificables como orden en la bodega, 

áreas rotuladas y condiciones físicas en buen estado. 

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

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10 Costo mano de obra propuestas de implementación 

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

 

Para el cálculo 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 implementación de los 

racks, en la bodega se pueden almacenar 153 unidades más, esto tomando en 

cuenta que el volumen promedio de cada equipo es de 0.427 m3. 

Para el cálculo 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 presentó mayor porcentaje de venta en el 

2018, fue la de los evaporadores tipo casete certificados con un 25%, el equipo de 

esta familia que presentó mayor venta fue el evaporador tipo casete 4 vías modelo 

VE4C036C432P de 3 toneladas. 

 Costo Beneficio  
Compra e instalación de racks  $        6,409.09    
Compra de montacargas  $      18,000.00    
Etiquetas verdes y rojas clasificación  $             77.00    

Costo de etiquetas para rotulación 
en la bodega  $           592.00    

Costo mano de obra implementación 
de propuestas  $        1,190.93    

Precio venta unitario de Evaporador 
tipo casete 4 vías modelo 
VE4C036C432P    $            791.00  
Total  $      26,269.02   $    121,023.00  

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11 Análisis 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 implementación se realizó un diagrama de Gantt, en 

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

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

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura No. 23: Diagrama de Gantt 
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Como se muestra en la figura No. 23 el desarrollo de la propuesta iniciaría el 2 de 

setiembre con la etapa de clasificación y las diferentes actividades que la conforman 

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



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
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6.1 CONCLUSIONES 
 

 Con la implementación de la propuesta de instalación de los racks, se puede 

aumentar la capacidad de almacenamiento de la bodega en un 20%, 

permitiendo almacenar 153 unidades más que las que se tienen actualmente 

en bodega, lo que implica para la empresa Ingenieros Mecánicos y Asociados 

contar con mayor cantidad de equipos para venta. 

 Con la implementación de la propuesta de instalación de los racks, se logra 

aumentar el espacio para desplazamiento en un 200%. 

 Se realizó una descripción de las actividades que conforman los procesos de 

almacenamiento y entrega de los equipos mediante diagramas de flujo con 

el fin de realizar un análisis de la situación para identificar oportunidades de 

mejora. 

 Mediante la realización de un estudio de tiempos del proceso de entrega de 

los equipos se logró identificar que la actividad que genera mayor atraso en 

este proceso corresponde a la de búsqueda de equipos en la bodega. 

 Se asignó una fecha determinada para la realización de las etapas que 

conforman el plan 5s mediante la elaboración de un Diagrama de Gantt. 

 Se realizó un análisis económico en el cual se determinó que mediante la 

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

 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 organización.  

 

 Realizar mantenimientos periódicos cada 6 meses a la bodega, ya sea 

fumigación, disipación de humedad, control de la iluminación, engrasado de 

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

 
 

 Instalar un sistema de extracción e inyección forzada, para que haya una 

renovación constante de aire y se disminuya el calor y la humedad que se 

acumulan dentro de la bodega. 

 

 Evaluar la contratación 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 parámetros de entrega y servicio. 

 
 

 Establecer un sistema de código de barras para la correcta identificación de 

los distintos equipos y tener una ubicación precisa de los equipos que se 

encuentran en la bodega, lo cual fomentará el orden y la eficiencia en las 

entregas. 

 



100 
 

 
 

BIBLIOGRAFIA 

 
B., C. A. (2009). Implementación de 5S como una metodología de mejora en una 

empresa de elaboracion de pinturas. Obtenido de 
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/13458/3/Implementac
i%C3%B3n%20de%205S.pdf. 

Castro C., U. D. (2014). Marco de referencia para el desarrollo de un sistema de 
apoyo para la toma de decisiones. En U. D. Castro C., Marco de referencia 
para el desarrollo de un sistema de apoyo para la toma de decisiones (pág. 
32). 

Charles, T. H. (2010). Introduccion a la contabilidad financiera. México: Pearson. 

CHIAVENATO, I. (1993). INICIACIÓN A LA ORGANIZACIÓN Y CONTROL. Mc 
Graw Gil. 

Chiavenato, I. (2004). Introducción a la Teoría General de la Administración. En I. 
Chiavenato, Introducción a la Teoría General de la Administración (pág. 132). 
McGraw-Hill Interamericana. 

Coulter, R. S. (2005). Administración. En R. S. Mary, Administración (pág. 8). 
Pearson Educación. 

Deming, E. (1989). Calidad, Productividad y Competitividad, la salida de la crisis. 
Madrid: Díaz de Santos S.A. 

Espinoza, O. (2011). Administración Eficiente de los Inventarios. Madrid: La 
Ensenada. 

F. Santoyo Telles, D. M.-E. (2013). Implementación del sistema de gestión de. 
Diversitas. 

George Kanawaty. (1996). Introducción al estudio de trabajo. En G. Kanawaty, 
Introducción al estudio de trabajo (pág. 300). Ginebra: Oficina Internacional 
de Trabajo. 

Hillie, L. (2005). Investigación de operaciones. Mc Graw Hill. 

Hirano, H. (Octubre de 2001). Tecnica Industrial. Obtenido de Tecnica Industrial: 
http://www.tecnicaindustrial.es/TIFrontal/a-6708-Las-5S--orden-frente-
caos.aspx 

Izar, J. &. (2014). Metodo hibrido de inventario con tiempo de entrega. En J. &. Izar, 
Metodo hibrido de inventario con tiempo de entrega (pág. 12). 

Liberman, H. (s.f.). 



101 
 

 
 

Muñiz. (2004). cubicerp.com. Obtenido de https://cubicerp.com/blog/cubic-erp-blog-
1/post/que-es-el-sistema-erp-4#blog_content 

MX, E. D. (8 de Marzo de 2014). Lluvia de Ideas. Obtenido de 
https://definicion.mx/lluvia-de-ideas/. 

OBS Bussines School. (s.f.). Obtenido de https://www.obs-edu.com/int/blog-project-
management/diagramas-de-gantt/que-es-un-diagrama-de-gantt-y-para-que-
sirve 

Pulido, H. G. (2010). Calidad total y productividad. En H. G. Pulido, Calidad total y 
productividad (pág. 21). México, D.F.: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA 
EDITORES, S.A. DE C.V. 

Pulido, H. G. (2013). Control estadístico de la calidad y seis sigma. McGraw Hill 
Interamericana. 

Raúl, C. N. (1995). Monografías.com. Obtenido de 
https://www.monografias.com/trabajos31/costeo-abc/costeo-abc.shtml 

VERTICE. (2010). APROVISIONAMIENTO Y ALMACENAJE EN LA VENTA. 
Málaga, España. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

 
 

APÉNDICES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 
 

 
 

Apéndice A Reporte de ventas 

 



104 
 

 
 

 

 



105 
 

 
 



106 
 

 
 



107 
 

 
 

 



108 
 

 
 



109 
 

 
 



110 
 

 
 

 



111 
 

 
 



112 
 

 
 



113 
 

 
 

 



114 
 

 
 



115 
 

 
 



116 
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ANEXOS  

Anexo 1: Cotización racks 
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Anexo 2: Cotización Montacargas 

 


