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CAPITULO | INTRODUCCION

La gestion de inventarios se ha convertido en algo crucial para todas las organizaciones del ambito
empresarial, ya que el inventario es uno de los activos méas caros de muchas compafiias y dado que
en ocasiones representa hasta 50% del capital total invertido (Render & Heizer, 2014). De ahi la
importancia de que haya una gestion de inventarios funcional y acorde con las caracteristicas y

proyecciones de la organizacion.

Los controles de inventarios en una organizacion garantizan el correcto funcionamiento de la
cadena de suministro para la satisfaccion de las necesidades crecientes del mercado. Por ende, se
hacen necesarios dentro de la organizacién una correcta administracion, los controles necesarios y
la adecuada planificacion de los recursos. Las perdidas de capital por reprocesos, ubicacion erronea
de productos y mal manejo de los inventarios de productos que requieren mayores cuidados son
sefiales o indicios de una mala gestion de los inventarios actuales de la empresa o de lo obsoleto

gue terminan siendo ante las nuevas demandas.

Es de vital importancia la modificacion de ciertos aspectos de la gestion de inventarios de
Megalineas, S.A. Esto porque las deficiencias encontradas en la actual gestion de inventarios se
traducen en reprocesos en la cadena de suministros y en horas hombre invertidas en la correccion
de errores en el inventario. Esto ya sea por mala ubicacion de un producto especificamente o por,
hacer que el inventario del sistema cuadre con el existente en bodega, o incluso por una mala
gestion de la mano de obra existente. La compafiia ahorraria recursos humanos y logisticos con
ajustes en los procesos en la bodega, y ya cuenta con los recursos tecnolégicos necesarios para

efectuar los cambios requeridos.

La linea de investigacion recomendada para el desarrollo de proyecto de investigacion es la de
disefio, desarrollo y mejoramiento de procesos. Es la que va en linea con el tema y con el objetivo
general que se impone, ademas de proponer un sistema de gestion de inventarios. Por tanto, se
trabajara en desarrollar una propuesta a partir de la informacion recolectada y de acuerdo con los
resultados de la investigacion. De esa manera se planea, desde el inicio de esta investigacion, buscar
una serie de mejoras con que la comparfiia Megalineas, S.A. pueda replantear su proceso de gestion

de inventarios.

Segun el orden en el que se desarrolla este proyecto de investigacion, en el primer capitulo se hace

una presentacion de la empresa de manera general, se establecen los objetivos del estudio a partir
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de la explicacion de la problematica que afronta, para posteriormente exponer por qué se justifica
realizar el estudio, lo cual se hace con base en antecedentes de proyectos similares que le serviran
de guia al investigador. El capitulo se completa con un esbozo de las proyecciones o alcances del
proyecto, en la medida en que finalmente se cumpla con los objetivos propuestos y las
recomendaciones que se le hagan a la compafiia sean atendidas como parte de la solucién de su

problema.

En el segundo capitulo del proyecto de investigacion se establecen los conceptos y definiciones
para el desarrollo completo del tema de investigacion, conceptos que ayudaran a entender mucho
mejor al lector promedio ciertos términos técnicos utilizados con el fin de poder explicar de manera

claray concisa todo el proceso de la investigacion.

Propiamente, la metodologia de la investigacion se esboza en el tercer capitulo siguiente. Ahi se
explican cual enfoque se le dara al proceso de investigacion, el alcance y el disefio. También en
este capitulo se analiza cuales son los instrumentos que se emplearan para la recoleccion de los
datos relacionados con los objetivos establecidos. Esto sin dejar de explicar cuél serd el método de
analisis que se aplicard en todo el proyecto. Finalmente se presentara un cronograma de las
actividades realizadas durante el tiempo en que se realizaba la investigacién, con indicacion del

tiempo aproximado que se empleard en el desarrollo de cada una de ellas.

En el cuarto capitulo se evaluaré la situacidn actual de la organizacién, especificamente la gestion
de inventarios que esta aplicando, y posteriormente se evaluaran los procesos relacionados con el
inventario y con las fallas encontradas. A continuacion, se crea el nuevo disefio de gestion de
inventarios por proponer con todo el andlisis que esto implica. Es decir, se analizan de forma
detallada todas las normas y procedimientos que ayudaran a resolver la problematica encontrada.
Todo lo anteriormente planteado con el fin de que la compafia Megalineas, S.A. pueda mejorar su

eficiencia en el manejo de sus inventarios.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones acerca lo investigado y
analizado y segun los resultados obtenidos durante todo el proceso investigativo; todo esto con el
propdsito de darle a conocer a la organizacion los resultados alcanzados y hacerle las sugerencias
0 recomendaciones pertinentes, con lo cual la empresa Megalineas, S. A. podra tomar su decision

acerca de implementar o no los cambios propuestos.
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En el sexto capitulo se propone un plan de cambios en el proceso actual de la empresa el cual se
basa en los resultados obtenidos del estudio. Dicho plan se acomparia de un analisis econémico
completo de la inversion que la compafiia debe hacer para su implementacion, ademas de un
analisis de la rentabilidad de la inversion. También se incluye un plan de controles de

autoevaluacion para el correcto funcionamiento de la gestion de inventarios.
Generalidades de la empresa

Megalineas, S. A. es una empresa de tipo familiar ubicada en Tibas, nacida en 1994, cuya linea de
productos es la del sector ferretero y de construcciéon e industria. Esta compafiia importa y
distribuye los productos que ofrece, entre los cuales se encuentran marcas reconocidas nacional e
internacionalmente como General Electric, Productos Pennsylvania, DAP, EVERBUILD, NOVA,
COVERPACK, entre otras. Megalineas, S.A. controla cada uno de los aspectos logisticos de sus
procesos, empezando desde la recepcion de la mercaderia importada hasta la distribucion de sus

productos, con cobertura en todo el pais.

Con una amplia experiencia en el mercado, Megalineas, S.A. se ha consolidado en el area industrial
de materia prima e insumos industriales, para lo que cuenta con méas de 180 colaboradores.
Mantiene mano de obra en capacitacion constante, ademas de un servicio en linea que la hace capaz
de ofrecer diversas opciones de contacto con sus clientes. Ademas, cuenta con servicios de talleres
para los clientes finales de los productos adquiridos, sin dejar de lado una estrategia de mercadeo
solida. También se apoya en ferias de productos para darse a conocer y asi ser un aliado estratégico
de sus clientes, lo cual se expresa en el eslogan de la compafiia: “No hacemos negocios, creamos

relaciones”.

Misién

Somos una empresa vanguardista orientada a la importacion y distribucion de productos que
nuestros clientes asocian con calidad, confianza, rotacion y rentabilidad.

Vision

Ser la empresa mas distinguida y reconocida por nuestras soluciones y servicio, buscando la lealtad

del cliente y colaboradores, los cuales son el centro de nuestro negocio.
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Ubicacién de Megalineas, S.A.

La ubicacion de la compariia es estratégica. Al ser en su centro operacional en el que se encuentran
los almacenes, el centro de atencidn al cliente, ventas y demas era crucial que estuviera en una
ubicacion de facil acceso a carreteras principales, al igual que al casco urbano de la capital. Pero
esto sin los problemas logisticos que podria ocasionarle el hecho de tener el centro de operaciones
en el centro de San José, no solo para la distribucién de sus productos sino también para la
recepcion de los contenedores de importaciones de los productos que vende. Todo esto para evitar

el transito congestionado del casco urbano.

A continuacién, en la figura 1 - Google Maps, jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia.se puede observar la ubicacion de la empresa Megalineas, S.A.:

Figura 1 Ubicacion de Megalineas, S.A.
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Planteamiento del problema

Hoy en dia las compafiias estan conscientes de la alta competitividad en el mercado. Por ende, con
el objetivo de obtener un mayor rendimiento en sus operaciones estan obligadas a adaptarse a los
nuevos cambios y a la demanda de mercado cada vez més creciente. De ahi la importancia de que
las compafiias mejoren e innoven constantemente en cuanto a la calidad de sus productos, el control

de los recursos que manejan y el servicio al cliente.

La compafiia Megalineas, S.A. no ha escatimado esfuerzos en el uso de tecnologia que le permita
controlar el inventario en su bodega; sin embargo, el control de mas de cuatro mil productos hace
que sea una tarea tediosa y complicada para su personal, en especial durante las horas de mas
demanda laboral, por lo que suele haber errores en el momento de tomar productos de los estantes
al ser de empaques similares. Es dificil, por tanto, poder identificarlos sin antes sacarlos y verificar
cada uno. Esto en la mayoria de los casos es imposible, ya que suelen venderse cajas completas de

productos y no unidades, y estas deben ir selladas al cliente, sin manipular.

La compafiia lleva un control de inventario por sistema que en ocasiones no se ajusta al inventario
fisico. Esto puede ocurrir en el momento de bajar productos para que estén disponibles en los
estantes de “aliste” de pedidos no se rebajen, o porque se ubiquen en un lugar diferente del que
corresponde. También pueden ocurrir errores en los pedidos de los clientes y hasta pueden llegar
productos de diferente especificacion de la que el cliente solicitd. Una vez detectado cualquiera de
esos errores se trata de localizar el movimiento en la bodega en donde sucedié y se asigna personal

a la tarea de solucionar errores que pudieron haberse evitado.

Tales errores en el momento de descargarse la mercaderia con la que se rellenard el inventario son
comunes. La falta de inspeccién en el proceso resulta en errores que suelen costar muchas horas
hombres para poder solucionarlos. La saturacion del pasillo luego de que se descarga la mercaderia
resulta en poco espacio para transitar, ya sea para las maquinarias o para los alistadores de pedidos,

todo lo cual resulta en retrasos en los pedidos y en los demas procesos dentro del departamento.

A fin de mejorar y aplicar medidas correctivas de manera definitiva los problemas dentro de las
operaciones en la bodega, se disefiard un sistema de gestién de inventarios que le permita al
personal en bodega tener suficiente capacidad para aplicar las mejoras que se propondran como

resultado de la investigacion. Se espera asi que en la empresa mermen los costos por errores en el
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inventario y se maximice la capacidad de los trabajadores para el manejo correcto del inventario,

y que asi se obtenga un mayor rendimiento econémico.

La problemaética asi planteada lleva a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Coémo disefiar un sistema de gestion de inventarios que le permita a la empresa
Megalineas, S.A. controlar mejor los errores que se producen en el control de inventarios
de la compafia y mejorar la capacidad de sus empleados al emplear procesos

automatizados?

Objetivos

Los siguientes son los objetivos de la presente investigacion acerca de los procesos de la gestion

de inventarios de la empresa Megalineas, S.A.

Objetivo general

Disefiar un nuevo sistema de gestion de inventarios con el que la empresa Megalineas, S.A.
pueda corregir los errores que se presentan en su departamento de bodega y

almacenamiento.

Objetivos especificos

Determinar en cual de los procesos actuales de la gestion de inventarios se suscitan
actualmente los errores en la bodega de la empresa Megalineas, S.A.

Medir el impacto de los errores suscitados mediante el uso de herramientas de diagnostico
acordes con la situacién actual en los procesos relacionados con la gestion de inventario.
Analizar las posibles causas de la mala gestion de inventarios actual.

Crear un procedimiento de gestion de inventarios acorde con las necesidades actuales que
permita solucionar los problemas hallados en el diagndstico.

Establecer criterios amplios de autoevaluacién y control del sistema de gestion de

inventarios en la empresa.

Justificacion

Megalineas, S.A., como empresa, cuenta con recursos tecnolégicos adecuados para hacerle frente

a la demanda creciente del mercado; sin embargo, a pesar de eso se le ha dificultado Gltimamente

mantener una correcta gestion de sus inventarios por los errores que se presentan en ellos. En la
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mayoria de los casos son errores suscitados en el momento de rellenar los estantes para que los

alistadores de pedidos completen las 6rdenes.

Dado lo anterior, surgi6 la inquietud de realizar el presente proyecto con miras a encontrar y
proponer formulas adecuadas para que la empresa Megalineas, S.A. pueda encontrar una solucion
de corto y mediano plazos a sus problemas en los procesos de gestion de inventarios. También se
espera que asi pueda maximizar tales procesos en el area de bodega y que esto dé como resultado
una mejor gestién del personal, mas acorde con los requerimientos de los clientes y que, por tanto,
genere un mejor manejo de los productos dentro del inventario y de la necesidad de reprocesos,

como actualmente.

Economicamente hablando, si la organizacion aplicara la propuesta que se le presentard vera
reducida la cantidad de horas extras por correcciones en el inventario, tendra menores perdidas por
enviar productos mas caros de los que el cliente solicita y hard un mejor uso de la mano de obra
que el que hace actualmente, lo que se notara en la disminucion de reprocesos en los que se exija

la utilizacion de mas mano de obra de la necesaria en el area de la bodega.
Antecedentes

El término antecedente, en el caso de una investigacion como esta, hace referencia a estudios
previamente realizados por otro u otros autores. Estos pueden ser tesis, tesinas, articulos e informes
cientificos y, por supuesto, deben estar directamente relacionados con el tema que se va a estudiar.
Como datos de referencia en estos casos se deben especificar el autor, el afio en el que se realizé el

estudio y demas datos, que dependeran de la fuente de donde se obtuvo la informacion.
Avrticulos cientificos

En este apartado del presente estudio se resumen aspectos puntuales de articulos cientificos

relacionados con el tema objeto de investigacion, de los cuales se obtuvo la siguiente informacion:

Ordofiez et al (2015) indican que los antecedentes de trabajos anteriores se utilizan como
complemento de la nueva informacién que se recabe, como el principal objetivo de la consulta de
esos textos. Para ello se propone una metodologia basada en la programacion lineal entera mixta,
en el caso en consulta para la gestién de inventarios de carne de cerdo en las carnicerias de
Colombia, como parte de un plan de suministro de la cantidad optima que se debe ordenar para el

méaximo beneficio del propietario, ya sea por la compra del animal completo o por cortes, sea de
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producto fresco o congelado; todo esto con el fin de poder incrementar la capacidad administrativa

de los carniceros, para asi poder satisfacer la demanda (pp. 31-50)

Estos autores establecen de esa manera que el modelo de programacion lineal entera mixta
permitird maximizar el valor presente de la utilidad operacional bruta de una carniceria,
considerados los costos de los faltantes y sobrantes. A la vez, la formulacion de un modelo
matematico permite crear variables matematicas para establecer, por ejemplo, el maximo valor
presente de las utilidades y ventas de productos frescos y congelados, todo esto con el fin de validar
el modelo propuesto. Finalmente, con los datos obtenidos por las variables matematicas forman un
esquema econémico que permite comparar de manera eficaz la rentabilidad de compra de carne

por canal y por remesa. (pp. 31-50)

Siempre de acuerdo con esos autores, se establecid que los principales costos de la gestion de
inventarios de un producto perecedero son: costo de ordenar, costo de mantener, costo de faltantes
y costo por caducidad del producto. En el caso de abastecimiento de carne de cerdo por canal o por
remesa la estimacion se hizo de manera similar, ya que cada forma cuenta con sus ventajas y sus
desventajas, y asi se llego a la conclusion de que para el caso en estudio esto depende de que se
pueda vender la carne en el menor tiempo posible. Ello con el fin de no llegar al valor de salvamento
del producto, ademés de la necesidad de evitar los altos costos de mantenimiento que este tiene.
(pp. 31-50)

Arciniegas et al (2013), por su lado, empiezan a aplicar formulas para conocer los volumenes
optimos de los inventarios y, una vez realizado el estudio de campo correspondiente al publico
meta, establecen que un modelo que integre las herramientas técnicas que permitan la
determinacion de las cantidades adecuadas, ademas de que este controle la mitigacion de riesgos y
la planificacion de objetivos en el corto y el largo plazos, necesita de una matriz de inventario con
la finalidad de mitigar los riesgos y lograr una participacion del personal en las actividades de la
empresa; esto utilizando el método de punto de renovacion de pedido y lote econémico, usando

como herramienta el Balanced scorecard (pp. 31-50).

Finalmente, Arciniegas et al (2013) establecen como conclusion que con el método del punto de
renovacion de pedido y lote econdmico de pedido se estima la cantidad de productos que se
requieren en el momento de efectuar el pedido. La planificaciébn mediante la herramienta del

Balanced scorecard permitio analizar las cuatro perspectivas de un crecimiento mas solido para la
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empresa, ademas de establecer una matriz de control de inventario con la finalidad de mitigar los

riesgos (pp. 31-50).

Por su parte, en el articulo cientifico de Pérez & Hignio (2013) el uso de la metodologia de
reduccion de costos era el principal objetivo del articulo. Para lograr dicho objetivo se realiza un
diagnostico de la situacion actual de un almacén, que fue el area de estudio en el caso. En ello se
utilizan herramientas como la lista de chequeo y la observacion directa para identificar los
principales problemas relacionados con las actividades de planeacion, gestién y control de
inventario. Primeramente, se hace una distribucién ABC del inventario con el fin de que se vean

mas claros los items importantes en el inventario (pp. 1-38).

En cuanto a la conclusidn final de su articulo, Pérez & Hignio (2013) determinaron que con tener
un mayor cuidado en el almacenamiento de los productos la empresa ahorra 35% en niveles de
desecho, en comparacion con el metodo anteriormente utilizado. Ademas, se puede controlar
mucho mejor la ubicacion de los items en la bodega al haberlos por separado. Ademas de tenerse
una mejora notable en lo mencionado resalta la disminucion de mano de obra operativa, que deja

a criterio de la gerencia el uso de dicho recurso humano (pp. 1-38).

En su articulo publicado en una revista, Martinez & Acosta (2013) usaron herramientas que marcan
un proceso logico y automético de como aplicar una auditoria a un modelo de gestion de inventario,
del cual se quiere saber la efectividad que tiene en los procesos actuales de cualquier organizacion.
En tal caso utilizaron herramientas como los criterios de buena gestion de inventarios por
departamentos y aplicacion de normas internacionales como 1SO-9001, ademas de factores

externos que puedan afectar a la empresa. (pp. 108-118).

Del escrito de Martinez & Acosta (2013) se deduce que la buena gestion de inventarios en cualquier
compafiia debe tomar en cuenta los aspectos de dentro y de fuera de la organizacion que puedan
afectarlos. Por tal motivo se hace necesario aplicar las herramientas correctas de evaluacion en el
momento de aplicarle una auditoria a la gestion de inventarios. Ademas, la evaluacion de la gestion
de inventarios debe ser complementada con modelos estadisticos y herramientas que respalden los

resultados encontrados. (pp. 108-118).

Segun el articulo de Pérez et al (2012) consultado, la metodologia utilizada en €l consistio en
establecer como meta pasar de 75% del nivel de satisfaccion con el servicio al cliente actual a 95%,

que era el ideal en el caso planteado. Asi, mediante un analisis de los posibles problemas, se detectd
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la carencia de una politica solida de inventarios, se estudio la demanda del producto y se partié del
uso de métodos de pronostico. Posteriormente se propuso un sistema de revision periddica RS, que
se consider6 el mas apropiado por su flexibilidad en el proceso inicial de implementacion y

seguimiento, ademas de ser el mas favorable en tiempos y costos. (pp. 227-236).

Pérez et al (2012) manifiestan en su escrito que la sustitucion de un método de trabajo cuantitativo
por uno empirico y el gestionar mejor los procesos y elevar los niveles de servicio al cliente, todo
mediante el analisis de la viabilidad econémica del proyecto, permitié que la propuesta generara
beneficios anuales continuos, representados en utilidades que la compafiia dejaria de percibir si no
satisfacia la demanda de los clientes. (pp. 227-236).

Antecedentes de tesis

Blas & Valentin (2021), en su trabajo de investigacion, usaron los datos de la demanda y los costos
del afio 2019 y empezaron a desarrollar el modelo de revision periddica 0 modelo P. Asi se
establecio el modelo méas adecuado para el estudio de todas las variables obtenidas, y luego se
realiz6 un analisis ABC. Esto para determinar cudles productos del inventario ameritaban una
mejor gestion de bodega. Luego se estudiaron los de categoria A y, una vez seleccionados estos,
se establecieron los costos de adquisicion, orden y mantenimiento, con el fin de obtener el costo
total de la gestion de dichos productos durante el afio 2019 (pp. 18-20).

Los autores citados proyectaron la demanda con los prondsticos exponencial, lineal, logaritmico,
polinomial, potencial y de suavizacidn exponencial corregido por tendencia; todo esto aplicado a
los productos de categoria A del previo en analisis ABC. De los resultados obtenidos se tomaron
aquellos que tuvieran la menor desviacion media absoluta para desarrollar el modelo propuesto y
determinar el costo total de la gestion de inventario de los items, con un nivel de confianza de 95%
para el siguiente periodo (afio 2020). Finalmente, evaluaron la propuesta econémica y la aplicacion

de la propuesta gener6 una rentabilidad de 28,46% con respecto al periodo anterior (pp. 18-20).

De lo obtenido por esos autores se puede afirmar que con la aplicacién del modelo que proponen
lograron alcanzar los objetivos propuestos al inicio del proyecto, con lo que dieron una solucién a
la problematica planteada pues generaron una rentabilidad de méas de 28% con respecto al periodo
anterior. Se destaca el manejo adecuado de los productos con que requerian una mejor gestion en

la bodega de almacenamiento de la compafiia. Se reducen asi los costos de almacenamiento si se
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tiene en cuenta también el registro de cada uno de los procesos, que es uno de los aspectos

probablemente mas importantes en cuanto a la gestion de inventario. (p. 47).

En resumen, en ese trabajo de investigacion la metodologia consistio en desarrollar un prondéstico
de la demanda de la familia de productos en estudio y un prondstico de dos niveles; primero uno
por familias de producto -método al que se le llamé agregacion- y luego el de consumo anual por
cada grupo en términos monetarios; ello con el fin de que dicho pronostico fuera mas preciso. Los
modelos por evaluar utilizados son cuantitativos, de categorias de series de tiempo. Entre ellos se
implementaron los siguientes: promedios maviles, suavizamiento exponencial simple y método
Holt-Winters; todos hechos con la ayuda de Minitab. (Lozano, 2020, p. 150).

El método seleccionado fue clave para el desarrollo del proyecto, que fue el MAPE, mediante el
cual se relaciona el error de prondstico con el nivel de demanda, lo cual es util para colocar el
desempefio del prondstico en su perspectiva correcta. Se utilizan los resultados del método MAPE
por cada modelo de serie de tiempo realizada con anterioridad y se selecciona el que arroje un valor
de error porcentual bajo. Finalmente se realiza la desagregacion del pronéstico de la familia de

productos en estudio. (Lozano , 2020, pp. 36-42).

Se comprueba el tipo de demanda (o coeficiente de variacién) mediante la prueba de normalidad
de Anderson-Darling y, una vez establecidos dichos pardmetros, se empieza a establecer el
panorama econoémico mediante los balances econdmicos proporcionados por la compafiia.
Analizada la situacién actual de la compafiia se determinan los costos de mantener el inventario,
que es de alrededor de 20% del precio, costo o valor del item. Luego se calcula el costo de pedir
consumibles, para posteriormente determinar la cantidad econémica por ordenar EOQ). Finalmente
se comparan los gastos anuales para contar con una evaluacién econémica de la propuesta.
(Lozano, 2020, pp. 36-42).

Siempre de acuerdo con el autor Anderson-Darling, la conclusion es que el desarrollo del modelo
de inventario probabilistico propuesto, con punto de reorden para demanda variable y tiempo de
entrega variable, mejord la gestion de abastecimiento de consumible y disminuyé el costo anual de
inventarios, e incremento el nivel de servicio de la organizacion hasta en 6% en comparacion con

el modelo anterior. (p.66).

Segun este autor, ante la disminucion de la cantidad de errores por mala gestion del item se puede

dar el caso de que la operacion se detenga, si no se cuenta con el consumible correcto para asegurar
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que siempre el proceso sea automatizado y registrado, teniendo en cuenta que, en comparacion con
otro rubro, las empresas con rubros de educacion tienen un alto valor en los consumibles

(logisticamente hablando). (p.66)

Diaz (2020) considerd oportuna la siguiente metodologia empleada en su trabajo de investigacion.
El proyecto empieza con el diagndstico del sistema de inventario, el cual permitié identificar y
definir las causas de la problematica presentada en el proceso inadecuado de la planificacion, el
control y la gestion de los inventarios. Como parametros de control propuso modelos cuantitativos
que permitieran al personal encargado del proceso de suministros y recursos administrar los
recursos usados para la prestacion de servicios de una forma mas facil, moderna y eficiente (pp.55-
59).

El autor también hace hincapié en las herramientas que utiliza como metodologia y en la manera
en que fueron aplicadas en su trabajo de investigacion. Para el analisis del diagnostico se disefiaron
y aplicaron diferentes métodos, como lluvia de ideas y diagrama de Ishikawa, el cual permitid
identificar las causas que generan el problema con respecto a los inventarios. La clasificacion del
inventario por medio de la metodologia ABC permitio identificar los productos de mayor impacto
y rotacion y segun el modelo EOQ se establecieron el nivel de consumo, la cantidad econémica
por solicitar y el punto de reorden o de pedido. (pp. 55-59).

Finalmente, Diaz (2020) afirma que las herramientas disefiadas permitieron al personal encargado
de la gestion y el control de inventarios establecer procesos automatizados, registrados y no
complejos, que pudieron mejorar el proceso de administracion y tener unos controles mucho méas
amplios de los productos que la compafiia maneja en la bodega, de acuerdo con los formatos
propuestos y el desarrollo del aplicativo mediante la herramienta Access, que le facilita la lectura
y el entendimiento de todos los procesos al personal administrativo, lo mismo que suministro de

recursos para una mejor gestion general de ellos. (pp.126).

Por su lado, los autores Sanchez & Garrido (2015) desarrollaron su proyecto de investigacién de
manera técnica y mediante recoleccion de datos de estudios de campo, para establecer una conexion
directa con la fuente y conocer la situacion actual de la empresa. Identificaron primeramente el
proceso de inventarios de la organizacion con el objetivo de identificar los posibles problemas y

debilidades en el actual sistema. La clasificacion ABC del inventario se hacia necesaria para tener
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un mejor panorama de la mala gestion del proceso en cuanto a la categoria de los productos. (pp.36-
40).

El mismo autor tambien menciona que utiliz6 como herramientas un modelo de evaluacion de las
ventas, segun el item y la participacion en el porcentaje de cada producto de las ventas. Concluidos
los modelos de evaluacion se realiza la clasificacion ABC por unidades vendidas, costos, ingresos
y utilidad. Con la categorizacion se pueden visualizar los productos que tienen mayor salida y
representacion en las ventas, para mantener niveles Optimos de inventarios y maximizar las
utilidades. Posteriormente se establece, con un diagrama Pareto, la relacion entre el porcentaje que

representa cada producto con el total de ventas. (pp.36-40)

Finalmente, el autor establece un modelo para la aplicacion del control ABC en los productos en
relacion con las utilidades. También es necesario un diagrama de Pareto de los productos y la
participacion en las utilidades. Con esto se establecio que un solo producto en estudio representa
61,19% del total de las ventas y que dos productos representan 80,47% de las ventas totales. Los
modelos de evaluacion de inventarios solicitados y su relacion con el costo, las ventas y la utilidad
permitirdn mantener un nivel éptimo de inventario de seguridad, tanto en materiales como en

productos terminados. (pp.36-40)

Habiendo analizado los inconvenientes que se presentan en la compafia, Sdnchez & Garrido (2015)
indicaron que el método que utilizaba la compafia en el manejo del inventario (Kardex) era
obsoleto segun las necesidades de ese momento. La carencia de un modelo de gestién y manejo de
los productos que ingresan para su posterior venta dificultaba predecir de manera confiable las
ventas de ciertos productos en el futuro cercano, y las ventas de la compafiia mostraban un
panorama complicado para la compafiia, por lo que era necesario disefiar un nuevo modelo para

controlar de manera adecuada el inventario. (p.66)

Gonzales & Sanchez (2010) determinaron en su trabajo de investigacion que los principales
problemas de la compafiia radican en el desabastecimiento de mercancia y en roturas de inventario
en la cadena de suministros. Se hace necesario entonces el disefio de un modelo de inventarios
integral que proporcione mejoras en la situacién operacional y financiera de la empresa. Dicho
disefio estarad estructurado en cuatro fases, la primera de las cuales es el analisis integral de la
cadena de abastecimiento actual. En este punto se establece el uso de herramientas y técnicas

propias de la ingenieria para hacer un diagndéstico de la situacion actual. (pp.46-71).
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El mismo autor menciona que la segunda fase se realizara mediante una propuesta basada en los
resultados del andlisis. Dichos resultados se basaron en las variaciones de demanda y en el nivel
de servicio deseado para los clientes de le empresa. En la tercera fase se realiza una prueba piloto
del modelo propuesto y se comparan los resultados con el modelo actual. Mediante un estudio
econdémico comparativo en la fase 4 se concluye con una propuesta para aplicar el modelo. Esta
incluye el disefio del formato de 6rdenes de compra, el formato de mercancia por nacionalizar y
los indicadores de gestion que evaltan el desempefio del modelo para una mejora continua. (pp.46-
71).

Gonzales & Sanchez (2010) llegaron a la conclusién de que el modelo de inventarios propuesto
logra las mejoras propuestas en el proyecto. Los problemas relacionados con el sistema de
desabastecimiento y existencia de roturas de inventarios disminuyeron considerablemente
mediante politicas de implementacion de 6rdenes de compra, nacionalizacion y distribucion de la
mercancia, e hicieron que se sincronizaran los procesos de la cadena productiva. Si se compara el
modelo actual con el propuesto hay una reduccién de 82% de demanda insatisfecha, un nivel de
satisfaccion de los clientes de 95% Yy la ubicacion los valores de sefial de rastreo de productos de
92%. (p.119).

Proyecciones

Con todo lo anteriormente mencionado, a continuacion, se hacen las siguientes proyecciones de lo

que se espera alcanzar como resultado del presente proyecto de investigacion:

1. Disefiar un sistema de gestion de inventarios viable y de facil aplicacién para los
colaboradores de la compafia Megalineas, S.A.

2. Disminuir los errores humanos suscitados en el area de inventarios.

3. Disminuir los reprocesos establecidos con el actual sistema de gestidn de inventarios de la

compafia Megalineas, S.A.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

En esta seccidn se presenta lo concerniente al marco tedrico en tanto el proposito es presentar para
su conocimiento las herramientas o métodos que se utilizaran en el desarrollo de la investigacion.
Para ello no solo se explica cada una de sus funciones, sino que también se abarca cémo utilizarlas
en el proceso de estudio dentro de la organizacion, todo con el fin de mostrar una secuencia légica

de cada una de ellas, en espera de los mejores resultados.
Hernandez et al (2014) explican:

El objetivo de este capitulo es exponer y analizar las teorias y las
conceptualizaciones que se consideren validas para encuadrar el estudio. El
marco tedrico no es lo mismo que la teoria; los contenidos que se seleccionan
para desarrollar el capitulo deben estar hilados entre si, es decir, tener una

secuencia l6gica y conformar un engranaje en su totalidad. (p. 60).
Inventario

Duran (2012) establece que “los inventarios son todos aquellos articulos o stocks usados en la
produccion (materia prima y productos en proceso), actividades de apoyo (suministro de

mantenimiento y reparacion) y servicio al cliente (productos terminados y repuestos)”. (p. 55).
Continuando con la autora anterior, esta establece:

El inventario representa una de las inversiones mas importantes de las empresas con
relacion al resto de sus activos, ya que son fundamentales para las ventas e
indispensables para la optimizacion de las utilidades. En la practica empresarial,
muchos gerentes cometen el error de no reconocer la importancia de llevar a cabo
una eficiente administracion del mismo. Por ello, laimportancia de emplear técnicas

financieras para la gestion del inventario. (p. 55).
Por otra parte, en lo que respecta a la administracion del inventario se indica:

La administracion del inventario es un tema central para evitar problemas
financieros en las organizaciones, es un componente fundamental en la
productividad de una empresa, ya que es el activo corriente de menor liquidez que

manejan y que ademas contribuye a generar rentabilidad. Es el motor que mueve a
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la organizacién, pues es la base para la comercializacion de la empresa que le

permite obtener ganancias. (Duran, 2012, p. 55)

En este sentido, el inventario es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la
empresa para comerciar, permitiendo la compra y venta o la fabricacién para su
posterior venta, en un periodo econémico determinado. Su propésito fundamental
es proveer a la empresa los materiales necesarios para su continuo y regular
desenvolvimiento. Tiene un papel primordial en el funcionamiento del proceso de

produccion que permite afrontar la demanda. (Duran, 2012, p. 55)

Administracion de inventarios en las empresas

Duran (2012), por su lado, establece:

Los inventarios existen por multiples razones, las cuales se justifican principalmente
porque prevén la escasez, es preferible ahorrar productos que dinero en efectivo por
la rentabilidad que genera, permite obtener ganancias adicionales cuando hay alzas
de precios, entre otros. A pesar de esto, trae como consecuencia una inmovilizacién
de recursos financieros que podrian usarse mejor en otras actividades con mayor
rentabilidad, es decir, podria optarse por mejor uso de los recursos financieros y

optimizar asi las utilidades. (p. 59).

Es importante hacer mencidn a que la parte financiera de una compafiia no siempre tiene el control

absoluto o parcial de la parte de inventarios. Duran (2012) hace hincapié en ello a continuacion:

“Es importante destacar que el administrador financiero no tiene el control principal sobre la

administracion de los inventarios, sin embargo, su funcion es necesaria ya que es quien maneja los

recursos financieros para su adquisicion”. (p. 59).

La mencionada autora también menciona:

En este sentido, para el gerente financiero se deben manejar niveles bajos de
inventario, pues se trata de un activo corriente que presenta menos rentabilidad que
los activos no corrientes (propiedad, planta y equipo). Para el gerente de marketing
(comercializacion) se deben manejar grandes cantidades de inventario de productos

terminados para atender eficazmente a los consumidores. El gerente de produccion
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requiere tener elevados niveles de inventario de materia prima para la produccion y
de productos terminados para hacer las entregas a tiempo que solicite el gerente de
comercializacion. (p. 59).

Existen diferentes tipos de inventarios ya que estos pueden ser muy variados y esto va a depender
de la actividad y de la naturaleza de la empresa, lo mismo que del criterio que se considere en el
momento de realizar el analisis respectivo. Por tanto, se deben tomar en cuenta diferentes factores
que seran de importante repercusion en el desarrollo del estudio del sistema de inventario. En la

Tabla 1 se pueden observar los diferentes tipos de inventarios y los conceptos que los acompafian

para catalogarlos.

Tabla 1 Tipos de inventarios

Se considera tomando la
funcion o naturaleza de la
empresa. El inventario
dependeri si es una empresa
manufacturera, comercial o de
servicio.

Depende del motive por el
cual se mantiene el inventario
€ Una cmpresa.

Su clasificacion depende de la
durahilidad del mismao,

Se considera el inventario de
acuerde a la procedencia del
inventario,

Se ¢lasifica el inventario por
la Torma como s2 establece el
precio de un inventario.

Se clasifica de acuerdo a la
maiuraleza v rotacion del
inventario. Es decir, de la
forma comeo estd compueesto el
inventario fisicamente,

= Materia Prima (material utilizado como punto de partida para
el proceso de produccidn)

= Productos en proceso {producios que estin sin lemminar)

= Productos terminados (productos que estin listos para la
venta, envie o consumidor final)

= Precautelativo (material o producios lerminados comao
medida de prevencidn por una demanda mayor)

& Transaccional u operativo (mercancia operable que dispone
la empresa para funcionar ¥ generar recurses v ganancias)

= Especulative imaterial o productos terminados retenido para
olvtener mavores ganancias debido a la variacion de los
precios que expenmentan los productos destinados a la
venta)

# Perecedero (mercancia que tiene fecha de vencimiento)
=  No perecedero {mercancia que no s¢ vencen)

# Importados {mercancia fabricada v proveniente del exterior

del pais)
# Nacionales {mercancia elaborada v sdquirida dentro del pais)

= Cirupo A (Mayor valor —se mantiene pocas cantidades-)
&  Grupo B {(Valor medio —cantidades medias-)
= Cirupo C {Bajo valor —se manticne grandes cantidades-)

Empresa licorers
*  Whisky

= Ron

&  Vino

® Cerveza

Nota: Revista Vision Gerencial

En la Tabla 1 se puede observar, ademas del criterio de analisis para definir los tipos de inventarios,

un concepto para cada uno de ellos, que a su vez establece cada uno de los tipos de inventarios.
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Con la aplicacion de la tabla se esperan resultados que sirvan para manejar eficaz y eficientemente
los recursos financieros, debido a la cuantiosa inversion que implica su adquisicion (dependiendo
de la naturaleza de la empresa), y por considerarse el activo de menor liquidez y, aln mas, porque

permite la optimizacion de las utilidades.
Sistema de gestion de inventarios

En su trabajo de investigacion sobre como aplicar un sistema de gestion de inventarios, Loja (2015)
indica:
Un sistema de inventarios es un conjunto de normas, métodos y procedimientos
aplicados de una manera sistematica para planificar y controlar los materiales y
productos que se empelan en una organizacion. Este sistema puede ser manual o
automatizado. Para el control de los costos, elemento clave de la administracion
de cualquier empresa, existen sistemas que permiten estimar los costos de las

mercancias que son adquiridas y luego procesadas o vendidas. (p.21)

Castro (2016) establece los pasos por seguir para lograr una eficiente implementacion de un sistema

de gestion de inventarios, que son los siguientes:

1. Organizar y complementar la informacion de tus inventarios.
2. Clasificar tus productos en al menos tres categorias: productos de alta rotacion, productos

de temporalidad, productos especiales o sobre pedido.

Dicho autor recomienda que los siguientes pasos se den unicamente con los productos identificados
como de alta rotacion, y con algunos ajustes que se comentaran mas adelante para los productos de
temporalidad. No es recomendable trabajar bajo este esquema con los productos especiales, ya que
es dificil predecir su comportamiento y el nivel de ventas esperado, al igual que es poco beneficioso

el contar con inventario de esos productos.

Establecer los dias de inventarios de tus productos.
Calcular méaximos, minimos y puntos de reorden.
Compara la informacién obtenida con tus inventarios actuales.

Monitorea tus inventarios en tiempo real.

N g~ ow

Actualizacion constante de la informacion. (Parr. 8-27)
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Diagrama de flujo de proceso

En su sitio web Torres (2021) establece:

Un diagrama de flujo de proceso es una representacion grafica de un proceso. Se
trata de representar los pasos que sigue un proceso desde que se inicia hasta que se
termina y para ello se utiliza una serie de elementos visuales que te ayuden a dibujar

cada paso que sigue un proceso. (parr. 1).

Caracteristicas de un diagrama de flujo de proceso

Las caracteristicas principales de un diagrama de flujo de proceso, segun Torres (2021), son:

Es una herramienta sencilla de usar con un minimo de formacidn/capacitacion para
dibujarla e interpretarla.

Representa visualmente una forma esquematica de todos los pasos por los que atraviesa un
proceso.

Se utiliza una simbologia en cada uno de los pasos que sigue un proceso.

Se puede utilizar para dibujar un proceso complejo o dividir este en subprocesos, y para
dibujar un diagrama de flujo por cada uno de ellos.

Muestra el valor que se aporta en cada uno de los pasos para conseguir el objetivo final del
proceso (cada paso del proceso aporta algo para conseguir el objetivo final).

Conforman una de las herramientas utiles para conseguir la mejora continua en las
organizaciones al estudiar y plantearte como se desarrollan los procesos en las

organizaciones. (Parr. 17-23).

Simbologia de un diagrama de flujo de proceso

El mismo autor indica:

A la hora de representar y dibujar un diagrama de flujo existe una simbologia
comunmente aceptada. ANSI (American Normalitation and Standarization Institute)
ha publicado una lista de simbolos que ayudan a realizar diagramas de flujos a la

hora de representar actividades y el flujo de ellas. (Parr. 24).

Torres (2021) menciona al respecto:



38

“La lista de simbolos es un tanto larga, asi que voy a exponerte aquella que, segin mi opinion, es

mas sencilla y practica a la hora de dibujar tus procesos”. (parr. 24):

Tabla 2 Simbologia de un diagrama de proceso

SIMBOLO

SIGNIFICADO

Operacion: Se usa para describir cualquier
actividad. En el interior del rectangulo se
escribe una breve descripcion de la actividad.

Limites del Proceso: Indica el inicio y el final
de un proceso. En el interior del eclipse
aparece la palabra inicio o fin.

Punto de Decision: Denota que en ese punto
se toma una decision. Los outputs salidas del
diamante, son siempre dos y del tipo Sl / No.

Movimiento: Muestra el movimiento de un
output entre distintos puntos de la
organizacion.

Conector: Sefala que el output de ese
proceso puede ser el input de otro ( |a letra
indica el proceso de entrada)

Direccion del flujo: Denota la direcciony el
orden de los pasos del proceso

Documento: Documento/registro.

Listados: Listados / notas de trabajo
acumulado, informacion referente a la
actividad.

phfjelel

Base de datos: Punto de archivo donde se
retiene temporalmente la informacion, en
espera que se cumplan otras condiciones para
continuar el proceso. Puede llevar asociada
una tarea de administracion de
almacenamiento.

Nota: Ivan Torres
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La Tabla 2 muestra la diferente simbologia comunmente utilizada en el momento de crear un

flujograma o diagrama de flujo de procesos.
Tipos de diagrama de flujo

Torres (2021) explica que hay dos tipos de diagramas comUnmente utilizados en el sector

empresarial, los cuales son:

e Diagrama de flujo por bloques. Se dibujan los pasos del proceso pero sin entrar en el detalle
de qué puesto de trabajo representa cada paso o interviene en el proceso.

e Diagrama de flujo funcional. Se dibujan los pasos del proceso y se detalla cual puesto de
trabajo dentro de la organizacion es el encargado de dar ese paso del proceso. (Parr. 27-28).

Ejemplos de tipo de organigrama

Torres (2021) muestra dos ejemplos de los tipos de organigramas que se mencionaron en los

parrafos 27 y 28 de su apartado web. Este autor indica:

“Supongamos que en una empresa para el proceso “Recepcion y Pago de facturas a Proveedores”
existen s6lo dos métodos para el pago de facturas: confirming y transferencia bancaria. El diagrama

de flujo por blogues podria ser algo asi”. (Parr. 29):

Figura 2 Ejemplo de diagrama de flujo de proceso por blogques

Recepcion y Pago de Facturas a Proveedores

Nota: Ivan Torres
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En la Figura 2 se puede observar un ejemplo de cémo se veria un diagrama de flujo por bloques.

Asi mismo, Torres (2021) comparte cémo se veria un ejemplo de diagrama de flujo funcional:

Figura 3. Ejemplo de diagrama de flujo de proceso funcional

Recepcion y Pago de Facturas a Proveedores

*®
=
e

?
&

Nota: Ivan Torres
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El diagrama funcional que se muestra en la Figura 3 contiene un ejemplo de como se veria un
diagrama de flujo funcional aplicado al proceso de recepcion y pago de facturas a proveedores que

Torres (2021) menciona con anterioridad.

¢, Como hacer un diagrama de flujo de proceso?

Pensa (2020) describe los siguientes pasos 0 aspectos para crear un diagrama de flujo de proceso:
1. Definir el nivel de detalle de la informacion

Es decir, definir un nivel de granularidad adecuado segln el detalle que se desee
obtener. Por ejemplo, ¢interesa tener un panorama macro del proceso y de las areas
involucradas? ;O interesa desarrollar en detalle lo que sucede en cierta area en

particular?
2. Definir en donde vamos a medir

Clarificar los puntos de control, es decir, aquellas instancias del diagrama de flujo
proceso en las que haremos mediciones para garantizar el correcto desarrollo del
diagrama. También es importante tener alli mismo la informacion del resultado

esperado de la caracteristica que estemos midiendo.
3. Trabajar en equipo para armar el diagrama

A la hora de construir un diagrama de flujo de procesos lo més importante es incluir
a todas las personas, sobre todo a las de los sectores involucrados. Asi podremos
detectar cuales son los momentos en que hay un cambio de manos de la

responsabilidad y detectar posibles teléfonos descompuestos.
4. Estandarizar el diagrama de flujo y capacitar

En el caso de que existan varias personas en el mismo rol serd importante validar si
todas las personas realizan las tareas en la misma forma. De no ser asi deberemos

estandarizarlas (parr. 6-10)
Este autor también recalca:

Realizar el diagrama de procesos nos servira no solo para entender en profundidad

el proceso. Ademas, también sera una gran herramienta de comunicacion para
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capacitar a nuestro equipo. Otro uso que también puede darse es para alcanzar

consenso y transparencia en como se hacen las cosas. (parr.12).
Pensa (2020) también menciona los siguientes lineamientos:
... 5. Estudiar los tiempos sobre el diagrama de flujo para mejorarlos.

Otro aspecto clave de todo proceso es el tiempo que el mismo requiere. En ese
sentido, la medicion del trabajo normalmente es realizado para tareas repetitivas en
industrias de manufactura. Esta practica consiste en la aplicacion de técnicas para
estimar el tiempo necesario para desarrollar cierta tarea y realizada en base a una

norma o estandar.

Si bien es una disciplina en si misma, y como parte de la clasificacion mas amplia
del estudio del trabajo, no pretendemos exponer en forma exhaustiva el tema. Por el
contrario, queremos destacar algunos aspectos a tener en cuenta al realizar un

andlisis de este tipo.
5.1 Analizar tareas en condiciones habituales

Al momento de realizar la medicion de tiempos ciertamente serd de vital
importancia hacerlo en las condiciones y ritmo normales, y evitar entorpecer o

condicionar el trabajo realizado.
5.2 Dividir las tareas

Una vez seleccionado el trabajo a analizar, y sirviéndonos del diagrama de flujo de
proceso, analizaremos las actividades. La clave en este punto es dividirlas en tantas
subtareas o fases como creamos necesarias para tener un nivel de detalle adecuado
del ciclo de trabajo. Una buena préactica en este sentido sera dividir las fases con

hitos de inicio y fin faciles de visualizar.
5.3 Considerar los pormenores del muestreo

Por otro lado, el tamafio de la muestra de tiempos a realizar estard directamente
relacionado con la variabilidad de los mismos y al nivel de precision deseado.
También deberemos considerar posibles variaciones asociadas al mix de

produccion.
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5.4. Considerar tiempos adicionales

También deberemos incluir otras componentes de tiempo, en formas de
suplementos, los cuales dependeran de la situacion. Esta informacion, generalmente
tabulada en funcion de las caracteristicas de las tareas, esta asociada al contexto de
trabajo. Ademas, incluye aspectos tales como condiciones ergondmicas, de

esfuerzo, repetitividad y ambientales (parr.13-18).
Cuestionario
Con respecto al cuestionario, Hernandez et al (2012) plantean:

El investigador social debe disefiar un instrumento para medir las variables
conceptualizadas al plantear su problema de investigacion. Este instrumento es
el cuestionario; en éste las variables estan operacionalizadas como preguntas.
Estas no solo deben tomar en cuenta el problema que se investiga sino también
la poblacion que las contestard y los diferentes métodos de recoleccion de

informacion (p.ej. entrevista personal o por teléfono) (p. 46).

Por su parte, Hernandez et al (2010) explican que “un cuestionario consiste en un conjunto de

preguntas respecto de una o mas variables a medir”. (p. 217).

Salas (2020) establece que “la encuesta es la técnica que se va a utilizar en la investigacion y el
cuestionario es el instrumento que se construye o elabora para recolectar la informacién una vez

identificadas las variables en el problema y objetivos de investigacion”. (parr. 9).
¢ Qué tipo de preguntas deben incluirse en un cuestionario?

Los cuestionarios tienen dos formas de establecer tipos de preguntas en el momento de ser puestos

en practica, que suelen ser preguntas abiertas o cerradas:

Una pregunta es abierta si permite al informante responderla libremente. Por
ejemplo, “;Cual es su diversion favorita?”’. Una pregunta es cerrada si solamente
permite al informante escoger la respuesta de un grupo fijo de opciones. Por
ejemplo, “;Le parece a Ud. que el actual presidente esta realizando una labor

muy buena, buena, regular o mala?” (...). ( Hernandez et al. 2012, p. 27)
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Segun Salas (2020), “el uso de las preguntas abiertas o cerradas en una investigacion cientifica va
a estar determinado por diferentes factores, entre los que cobran particular importancia el

planteamiento del problema y la formulacion de los objetivos de investigacion™. (parr. 12).
¢ Como organizar las preguntas de un cuestionario?

El orden en un cuestionario es de vital importancia, por ende este no debe escribirse de manera

desordenada o poco clara. Para Hernandez et al (2012):

Desde el principio el cuestionario debe proporcionar informacion al entrevistado,
por ejemplo, cual es el objetivo del estudio, qué entidad o institucion esta
realizando la investigacidn; ademas de garantizar a las personas que los datos

recolectados seran confidenciales y utilizados solamente para el propdsito .
(p.28).

La autora Salas (2020) destaca lo siguiente en su investigacion:

Las primeras interrogantes que debe contener un cuestionario deben de ser faciles
de responder. El flujo de las preguntas debe tener una secuencia logica que le
permita al informante recordar cifras o eventos, para posteriormente introducirlo

a temas mas complejos o delicados. (parr. 14)
Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto suele ser una herramienta cominmente utilizada para identificar puntos de
mejora en un proceso determinado. Al principio refiere que se busca “el 80% de las consecuencias
son el resultado del 20% de las causas”. Bajo esa premisa se entiende que una vez aplicado el
principio de Pareto suele crearse un hilo conductual légico en el cual se aplicaran diversas
herramientas que acompariaran el diagnostico resultante. Dicho lo anterior, De Bastiani & Martin
(2018) afirman:

El principio de Pareto presenta el concepto de que, en la mayoria de las
situaciones, el 80% de las consecuencias son el resultado del 20% de las causas.
Esto puede ser muy util para tratar no conformidades, identificar puntos de
mejora y definir qué planes de accién deben ser atacados primero en lo que se

refiere a la prioridad. (parr. 1)
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De Bastiani & Martin (2018) afirman que, segun la metodologia, los problemas referentes a la
calidad de productos y procesos, que resultan en pérdidas, pueden ser clasificados de la siguiente

manera:
Pocos vitales representan pocos problemas que resultan en grandes pérdidas;

Muchos triviales representan muchos problemas que resultan en pocas pérdidas. (parr. 2).
En su trabajo de investigacion De Bastiani & Martin (2018) describen:

El diagrama de Pareto muestra un grafico de barras que permite determinar, por
ejemplo, qué problemas se deben resolver primero. Por medio de las frecuencias
de las ocurrencias, de la mayor a la menor, es posible visualizar que, la mayoria
de las veces, hay muchos problemas menores ante otros mas graves, que
representan mayor indice de preocupacion y mayores pérdidas para la

organizacion. (Parr. 5).
¢ Como hacer el diagrama de Pareto?

De Bastiani & Martin (2018) mencionan los pasos de como hacer un diagrama de Pareto. A

continuacion, esos pasos:

e Determine el tipo de pérdida / problema que se desea investigar.

e Especifique el aspecto de interés del tipo de pérdida que desea investigar.

e Organice una hoja de verificacion con las categorias del aspecto que usted ha decidido
investigar.

e Llene la hoja de verificacion.

e Haga las cuentas, organice las categorias en orden decreciente de frecuencia, agrupe
aquellas que ocurren con baja frecuencia bajo denominacion «otros» y calcule el total.

e Calcule las frecuencias relativas y las frecuencias acumuladas. (parr. 6).

Una vez encontrado el proceso de estudio se procedera a aplicar cada uno de los pasos mencionados

con anterioridad. De Bastiani & Martin (2018) explican a continuacién qué hacer con esos datos:

e Rehacer la hoja de verificacion ordenando los valores en orden decreciente de tamario.
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e Afiadir una columna mas en la que se indiquen los valores acumulados. Ese calculo debe
hacerse sumando el nimero de ocurrencias de una razon mas las ocurrencias de la razon
anterior.

e Afadir otra columna en la que se colocaran los valores porcentuales referentes a cada tipo
de ocurrencia.

e Se acumulan estos porcentuales en una Ultima columna. Para ello basta con sumar el
porcentaje de ocurrencia de cada razon al porcentaje de ocurrencia de la razon anterior.
(parr. 8-12).

Con todo lo mencionado, a continuacién, se ejemplifica un modelo de como deberia terminar la

Tabla 3 con la cual se hara el diagrama de Pareto:

Tabla 3 Datos de Pareto

Atraso en la entrega 140 140 28 28

Atraso en el transporte 125 265 29 53
Producto dafiado 69 330 13 66
Facturacion incorrecta 60 390 12 18
Separacion errada 45 435 87

Pedido errado 30 465
Precio errado 20 485
Otros 15 500
Total 500 100

93
el
100

CO - | OO

Nota: Qualix Blog de la calidad

En la Tabla 3 se pueden observar los datos recolectados al inicio del proceso, al igual que las
posibles razones. Siguiendo cada una de las indicaciones y pasos antes mencionados se puede llegar
a este resultado; sin embargo, se deben agregar datos acumulados, tanto en el nimero de
ocurrencias registradas en el proceso como en el porcentaje unitario, para asi dar lugar a una nueva

columna cada uno de ellos.
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Al inicio del proceso se tuvieron que determinar las posibles razones que afectaban el proceso en
general; todo esto con el fin de generar el niUmero de ocurrencias que podrian incidir de manera
directa o indirecta, y asi establecer cual de todos tenian un mayor impacto. Una vez establecida la
tabla de datos se completa con los datos porcentuales ya establecidos y solo queda la construccion
del diagrama Pareto. A continuacion, en la Figura 4, se muestra el diagrama de Pareto construido

a partir de los datos de la Tabla 3:

Figura 4 Diagrama de Pareto
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Nota: Qualix Blog de la Calidad

Una vez obtenida la tabla de datos se puede construir el grafico de Pareto que muestra, en este caso
en particular, que para resolver el problema en estudio se deberan tomar medidas concretas sobre
el atraso en la entrega y el atraso del transportista, con el fin de disminuir aproximadamente en
53% el problema principal. Por ello se podria decir que el diagrama de Pareto ha cumplido con la
funcién de indicar a las autoridades de la empresa donde implementar un plan de accién que ataque

los procesos que afectan la cadena de produccion.



El diagrama de Ishikawa es una herramienta de calidad que permite establecer las cusas de un

Diagrama de Ishikawa

problema, De Bastiani & Martin (2018) lo definen asi:

El diagrama de Ishikawa, también conocido como Diagrama de Espina de
Pescado o Diagrama de Causa y Efecto, es una herramienta de la calidad que

ayuda a levantar las causas-raices de un problema, analizando todos los factores

que involucran la ejecucion del proceso. (parr. 1).

El mismo autor menciona que “creado en la década de 60, por Kaoru Ishikawa, el diagrama tiene

en cuenta todos los aspectos que pueden haber llevado a la ocurrencia del problema, de esa forma,

al utilizarlo, las posibilidades de que algun detalle sea olvidado disminuyen”. (parr. 2).

A continuacién, se muestra, en la Figura 5, un ejemplo del diagrama de Ishikawa o diagrama de

pescado:

Figura 5 Diagrama de Ishikawa
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Nota: Qualix Blog de la calidad

A continuacidn, se muestra, en la Figura 5, un ejemplo del diagrama de Ishikawa o diagrama de

pescado:

Figura 5EI diagrama de Ishikawa o diagrama de pescado tiene una relacion muy estrecha entre el
resultado no deseado, las no conformidades en un proceso o las faltas en un producto (Illamado
efecto) y los diversos factores o medios (causas) que puedan incidir en que cualquier resultado
afecte la cadena de produccion, aunque no se limita solo a procesos productivos. También se puede
mostrar en él su semejanza con las espinas de un pescado, y de ahi el nombre por el cual también
es conocido, diagrama de pescado. Como otra particularidad se puede decir que sus espinas son las

causas de los problemas que se plantean para estudio.
¢ Cémo hacer un diagrama de Ishikawa?

De Bastiani & Martin (2018) plantean que para realizar el analisis de causas utilizando el diagrama

de Ishikawa basta con seguir algunos pasos:

e Define el problema (efecto) que se va a analizar.

e Dibuje una flecha horizontal que apunta hacia la derecha y escriba el problema dentro de
un rectangulo ubicado en la punta de la flecha.

e Realice una brainstorming (tormenta de ideas) para levantar las posibles causas que puedan
estar generando el problema. Para ello procure responder a la siguiente pregunta: «¢Por qué
esto esté sucediendo?».

e Se dividen las causas identificadas en categorias, por ejemplo: maquina, mano de obra,
método y materiales o de la forma que sea mas coherente con el problema analizado y con
el contexto de su empresa.

e Luego definir las sub-causas, es decir, los factores que llevaron a aquella causa. (Parr. 6).
Herramienta de los 5 porqués
Becher (2020) define la herramienta 5 porqués de la siguiente manera:

Cinco porqués es un método de andlisis simple y al mismo tiempo poderoso, que
ayuda a identificar la causa raiz de un problema. Creado por Sakichi Toyoda,
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fundador de Toyota Industries, el método fue ampliamente aplicado en otra empresa
del grupo conocida mundialmente, Toyota Motor, lo que contribuyo para que se
volviera bastante popular en la industria automotriz como un todo. Por esa razon,
muchas personas aln creen que esta es una herramienta especifica para el sector
automotor. La verdad es que empresas de cualquier tamafio 0 segmento pueden
aplicar los Cinco Porqués para solucionar problemas e implementar acciones

correctivas. (parr. 1).

¢ Cémo aplicar los cinco porqués?

Becher (2020) explica en su articulo cémo se debe aplicar la herramienta de los cinco porqués:

La aplicacion de los Cinco porqués es bastante simple: al identificar un problema,
se pregunta “por qué” por cinco veces, hasta llegar a la causa del problema. Es
importante esclarecer que “cinco” es so6lo un nimero sugerido por el método.
Existiran casos en que sera necesario continuar mas alla de las cinco preguntas, asi
como también existiran casos en que sera posible llegar a la causa raiz del problema
antes del quinto por qué. La gran ventaja de este método es permitir ir mas alla de
lo que es obvio y llegar a las causas que inicialmente no estan visibles. Esa
caracteristica de simplicidad lo vuelve una de las herramientas mas usadas cuando

se trata de buscar la causa raiz de un problema. (parr. 2).

El autor mencionado también explica una serie de puntos para que la aplicacion de la herramienta

tenga éxito en su uso. A continuacion, los puntos expuestos:

No trate de resolver todo solo. Es importante contar con un equipo que conozca bien
el proceso y los detalles del problema que precisa ser corregido. Es importante que
este equipo tenga un facilitador, que pueda orientar a los demas participantes y
ayude a mantener el enfoque en la identificacidn de las causas.

El segundo punto es describir el problema, para que todos entiendan con claridad lo
que estd sucediendo. Muchas veces mediante un analisis de informaciones
(documentos, registros, e-mails) o desplazandose hasta el local, el propio equipo
puede observar el problema sucediendo. Con varias miradas sobre el mismo

enfoque, se evita que pasen desapercibidos detalles importantes.
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A continuacion, el equipo puede comenzar preguntando “;Por qué sucedio este
problema?”. Un equivoco que muchos equipos cometen en este momento es
responder esta pregunta con suposiciones o hipétesis. Eso sucede principalmente
con quien esta iniciandose con el método y puede llevar al equipo a perseguir
problemas imaginarios. Por eso, es importante que cada respuesta sea fundamentada
en una evidencia.

Repita la pregunta: “;Por qué?” hasta llegar a la causa raiz del problema. Como
fuera dicho anteriormente, cinco es s6lo una referencia. En determinados problemas
usted precisara repetir la pregunta méas de cinco veces, mientras que, en otros, sera
posible determinar la causa raiz del problema antes de eso.

Otro punto que suele causar confusién para quien esta iniciandose con los Cinco
Porqués, es saber el momento correcto de parar las preguntas y finalizar el analisis.
Eso generalmente ocurre cuando la pregunta es hecha y no se llega a una respuesta

con evidencias.

Una vez identificada la causa raiz del problema, el equipo debe definir cuales
acciones deben ser tomadas para corregir el problema y evitar que vuelva a repetirse.
(pérr. 3-8).
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CAPITULO Ill MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presentan diferentes herramientas metodoldgicas seran utilizadas para el
desarrollo de la investigacion, con el propdsito de darle respuesta a la pregunta de investigacion
planteada, y entendidas como la constitucion de métodos, técnicas, instrumentos y procedimientos
que seran empleados para disefiar un sistema de gestién de inventario para la empresa Megalineas,
S.A.

Enfoque

A continuacion, se definen los diferentes tipos de enfoques aplicables a un proyecto de

investigacion de los cuales se seleccionara el mas adecuado para su desarrollo.
Enfoque cuantitativo
Como bien explican Hernandez et al (2010),

. en el enfoque cuantitativo se parte de identificar y formular un problema
cientifico, y de seguida una revision de la literatura afin al tema, con la que se
construye un marco tedrico-referencial; posteriormente y sobre la base de ese se
formulan hipotesis de investigacion; en estas ultimas se precisan las variables
fundamentales de la investigacion, las que son definidas conceptual vy
operacionalmente. (p. 7)

Hernandez et al (2010) puntualizan:

De ese ultimo proceso resultan un conjunto de indicadores con los que se construyen
los reactivos que dan lugar a los instrumentos de investigacion, siempre de caracter
estructurado. Con ellos se obtienen datos, los que son procesados con recursos
estadisticos potentes con la intencion de confirmar o refutar las hipotesis
inicialmente establecidas. Es decir, y siguiendo con los mismos autores: “En el

proceso se busca el maximo control”. (p. 5)
Enfoque cualitativo

En cambio, en el enfoque cualitativo el investigador parte también de plantearse un problema

cientifico, pero “no sigue un proceso claramente definido [de manera que] sus planteamientos no
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son tan especificos como en el enfoque cuantitativo y las preguntas de investigacion no siempre se

han conceptualizado ni definido por completo”. (Hernandez et al, 2010, p. 9)

En consecuencia, en el enfoque cualitativo por lo general “no se prueban hipotesis. Estas se generan
durante el proceso y van refinandose conforme se recaban mas datos o son un resultado del

estudio”. (Herndndez et al, 2010, pg.).
Otra caracteristica singular del enfoque cualitativo es que se apoya en:

... métodos (técnicas e instrumentos) de recoleccion de datos no estandarizados ni
completamente predeterminados (...), la recoleccion de datos consiste en obtener
las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus emociones, prioridades,

experiencias, significados y otros aspectos subjetivos). (Hernandez et al, 2010, p. 9)
Enfoque mixto

Chen (2006), citado por Hernandez et al (2014), explica que el enfoque mixto es la integracion
sistematica de los enfoques cuantitativos y cualitativos en un solo estudio, con el fin de obtener
una “fotografia” mas completa del fendémeno. Ambos enfoques pueden ser conjuntados de tal
manera que las aproximaciones cuantitativas y cualitativas conserven sus estructuras y
procedimientos originales; o bien, que dichos enfoques puedan ser adaptados, alterados o

sintetizados para efectuar la investigacion.

Por su parte, Creswell (2013), citado por Hernandez et al (2014), resume el enfoque mixto como
aquel que utiliza evidencia de datos numéricos, verbales, textuales, visuales, simbolicos y de otras

clases, para entender problemas en las ciencias. (p. 534)

A pesar de la descripcion de los procesos relacionados con la gestion de inventarios actual de la
empresa Megalineas, S.A. y de ahondar en conceptos practicos que no necesariamente tienen una
relacion de datos matematicos, para el presente proyecto de investigacion se aplica un enfoque
cuantitativo; todo esto justificado por la necesidad de la recoleccion, recopilacion y procesamientos
de datos que conlleven la aplicacion de herramientas que procesen dicha informacion. De igual

forma, permitird una mejor vision del desarrollo completo del proyecto.

La seleccion del enfoque cuantitativo también se hace por el hecho importante de gestionar los
datos recolectados de manera correcta, al igual que permitir detectar las anomalias en el proceso

actual de la organizacion; la correccion de dichos procesos mediante las herramientas seleccionadas
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durante el desarrollo del proceso de investigacion y establecer un control adecuado en la gestién

de inventarios de la compafiia.

El enfoque cuantitativo y su seleccion para el proyecto en estudio se basa en el debido
levantamiento de informacidn y en los datos para desarrollar un sistema de gestion de inventarios.
Tal desarrollo solo sera posible debido a andlisis estadisticos, I6gica aplicada a la situacién y el
razonamiento que permita de manera clara el correcto manejo de los datos que se puedan recolectar

en el proceso.
Alcance

El alcance de la investigacion esta condicionado al método que se seguira en el proyecto con el fin
de obtener los resultados deseados. Existe una clasificacion de los alcances de este estudio que
definiran los limites que se tendran en todo el proyecto, segiin cada uno de los tipos de investigacion

0 métodos:

e Investigacion exploratoria: Se emplean cuando el objetivo es examinar un tema poco
estudiado o novedoso. (Herndndez et al, p. 73)

e Investigacion descriptiva: Busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fendbmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién.
(Hernandez et al, 2010, p. 80)

e Investigacion correlacional: Asocia variables mediante un patrén predecible para un grupo
0 poblacion. (Hernandez et al, 2010, p. 81)

e Investigacion explicativa: Pretende establecer las causas de los sucesos o fendbmenos que

se estudian. (Hernandez et al, 2010, p. 83)

De los anteriores métodos mencionados, para el proyecto de investigacion en estudio se utilizara
el método de investigacion explicativa; esto debido a que el proyecto se basara en determinar las
causas que afectan la aplicacion de la gestion de inventarios en la organizacion, lo que genera un
sentido de entendimiento bien estructurado que permite el desarrollo de un sistema de gestion de

inventario para la organizacion.
Disefio
Hernandez et al (2010) indican que el disefio es un “plan o estrategia que se desarrolla para obtener

la informacion que se requiere en una investigacion”. (p.120)
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El autor mencionado tambien establece:

Clasifican al disefio de investigacion en experimental y no experimental. Como su
nombre lo dice el disefio experimental: situacion de control, la cual se manipula de
manera intencional, una 0 mas variables independientes (causas), para analizar las
consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes
(efectos). Analizando las variables con las herramientas adecuadas que permitan su

correcta interpretacion. (p. 121)
Hernandez et al (2010) establecen en su libro Metodologia de la Investigacion lo siguiente:

Los disefios no experimentales son estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que sélo se observan los fenGmenos en su ambiente
natural para después analizarlos, en los que no se tiene control de las variables que
estan en el entorno y en los que solamente se puede analizar los datos recolectados
mediante el funcionamiento actual del proceso en estudio. (p. 149)

Los disefios no experimentales se clasifican en dos tipos. De seguido su definicion:

e Disefios transaccionales (transversales) que recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en
un momento dado. Es cdmo tomar una fotografia de algo que sucede. (Hernandez et al,
2010, p.151)

e Estudios que recaban datos en diferentes puntos del tiempo para realizar inferencias acerca
de la evolucidn, sus causas y sus efectos. (Hernandez et al, 2010, p.151)

Para el proyecto en estudio se aplicara el disefio no experimental transversal, debido a que se
recolectaran datos de un tiempo determinado sin intervenir en el entorno de la compafiia en un
momento Unico, y tampoco habrd modificacion de las variables, ya que solo se describira y
analizar la incidencia dentro del proceso de gestion de inventarios de la empresa Megalineas, S.A.,

ya que no se tiene control de esas variables. Matematica
Muestra de la investigacion

Los datos para la presente investigacion se obtuvieron de la empresa Megalineas, S.A, que es de la
que se hace el estudio. Actualmente la empresa cuenta con méas de 180 colaboradores distribuidos

en los diferentes departamentos de la organizacion; pero la muestra del area de bodega sera la que
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interesa, que cuenta con 30 colaboradores y un gerente encargado del area. Al ser muy pequefia la

poblacion en estudio se entrevistara a los trabajadores del area de bodega y a su gerente.

La muestra que se tomaré en cuenta en el presente trabajo de investigacion es la probabilistica
aleatoria simple; es decir, se determina que de toda la poblacion de la organizacién solo se toma
en cuenta la del departamento de bodega (treinta colaboradores) para la recoleccion de los datos

necesarios.
Variables o unidades de analisis

Para determinar las variables a continuacion se presenta la compuesta por cinco columnas;
objetivos y variable conceptual, operacional e instrumental. Por cada objetivo se establece una
variable de estudio que debe ser conceptualizada, para luego delimitar la medicion operacional de
dicha variable y para la cual debera establecerse el instrumento (herramienta de apoyo) para su

desarrollo, dejando de forma clara y concisa cuales herramientas se utilizaran en la recoleccion y

el manejo de datos de la investigacion.

A continuacion, en la Tabla 4, se estableceran las variables y unidades de analisis del proyecto:

Tabla 4. Variables y unidades de analisis aplicadas al proyecto

Objetivos . .
JEUIV Variable Conceptual Operacional Instrumental
especificos
Definir el
roceso .

P La gestion de
dentro de la : ) :

- inventarios consiste | .
gestion de . NUmero de pasos
; ) en el seguimiento .
inventarios Proceso : estudiados dentro

exhaustivo de los .

por el cual se |dentro dela| . del proceso de Diagrama de

. . bienes que ) . :
suscitan los gestion de inventarios/ total de | flujo

. ) almacena la
errores en la |inventarios A pasos en el
organizacion ! :
bodega de la . inventario de bodega
emoresa Fresneda Frias
pre (2019)
Megalineas,
S.A.
Medir el Es definido como la .
. . . . Total, de dinero
impacto de los | El impacto |diferencia . Pareto,
. perdido por errores A

errores de los algebraica entre el suscitados/ nimero Andlisis
suscitados errores valor leido o economico

. . de errores
mediante las transmitido por el




herramientas
de diagndstico
correspondien
tesala
situacion
actual de los
procesos
relacionados
con la gestion
de inventario.

instrumento y el
valor
convencionalmente
verdadero (tomado
de un patrén) de la
variable medida.
Lépez & Zurita
(2016)
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El andlisis de causa
raiz (RCA, por sus

Analizar las siglas en inglés) es
posibles el proceso de Diaarama de
causas Posibles descubrir las Causas es?:a do o
relacionadas |causasy causas raiz de los |[relacionadas/Causas Ipshikawa 5
ala mala efectos problemas para totales Oraues y
gestion de identificar borq
inventario. soluciones
adecuadas.
(tableau, sf)
- . Definir
Definir o
© una La gestion de automatizaci
propuesta de inventarios es un on de
gestion de punto determinante Drocesos
inventarios en el manejo . ’
. Propuesta L mejor
aplicable - estratégico de toda | Entregables o
.. | de gestion Ay distribucion
como solucién organizacion, tanto |desarrollados/entreg
alos de de prestacion de ables totales de carga,
inventarios Iy software de
problemas servicios como de .
i mantenimient
encontrados produccion de o
en el bienes. Salazar roaramado
diagnostico. (2019) brog :
y preventivo.
Los criterios de
evaluacion son un
medio que permite
Establecer seleccionar los
criterios de . aprendizajes mas
| criterios de | 2P J Controles
autoevaluacio relevantes de un . .
autoevalua - implementados/total [ Evaluacion
ny control del | . objetivo de
. ciony . de controles de tareas.
sistema de aprendizaje, ya
i control . propuestos
gestion de sean de tipo
inventarios. conceptual,
procedimental o
actitudinal.

Pesantes (2014)
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Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Como se puede observar en la Tabla 4, una vez planteadas las variables de estudio de cada objetivo
se establecié un indicador medible que pudiera ser objeto de analisis y que estableciera las
herramientas que albergaran los datos que se obtendran, con el fin de poder cumplir con cada uno

de los objetivos especificos que se plantearon, y a la vez las proyecciones del proyecto en estudio.
Instrumentos

Los instrumentos que se muestran en la Tabla 5 se han establecido como método de recoleccién de
datos, en el que también se especifican la utilidad del proyecto de investigacion, los recursos que
se utilizaran en el proceso y los beneficios que se espera obtener. La estructura que se establecera
sera la guia para el desarrollo de todo el proyecto de investigacion, que sentara las bases para la

situacion actual de la compaiiia.

Tabla 5 Instrumentos de recoleccion de datos

. . Beneficios
Indicador Instrumento Recurso requerido
esperados
En este indicador se
utilizaran recursos Se espera conocer
NUmero de pasos informaticos para o definir el proceso
estudiados dentro del Diagrama de | €& las encuestas 'y |dentro de la
proceso de inventarios/ qu'c? también para procesar | gestion de
total de pasos en el J los datos obtenidos, inventarios, que
inventario de bodega computadoras, afecta su correcto
teléfono celular, entre [funcionamiento.
otros.
Los recursos
informaticos Medir el impacto
Total, de dinero perdido [Pareto, proporcionaran los de los errorrc)as
por errores suscitados/ analisis datos que se espera estados en el
ndmero de errores econdmico obtener para el 9
area de bodega
desarrollo del
indicador.
Material de registro Se espera obtener
. con el que se puedan |un analisis
Diagrama de
Causas escado o armar datos completo de las
relacionadas/Causas Pes cuantitativos de las posibles causas
Ishikawa y 5 )
totales . causas posibles de los | que afectan el
porqués . .,
errores en el sistema de gestion
transcurso del tiempo. |de inventarios.




Entregables

desarrollados/entregables

Definir
automatizacion
de procesos,
mejor
distribucion de
carga,

Los recursos
informaticos
proporcionaran los
datos que se espera
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Una vez analizada
la situacion actual

de la compafiia se
espera desarrollar
mediante los datos

totales obtener para el recolectados una
software de
L desarrollo del propuesta que
mantenimiento |. g
indicador mitigue los errores
programado y
: encontrados.
preventivo.
Con la nueva
Se requiere personal |propuesta de
humano que verifique |gestion de
los controles de la inventario se
nueva propuesta, estableceran
Controles ademas de material controles de todos

implementados/total de

controles propuestos

Evaluacién de
tareas.

como papeles y
equipos de impresién
para registrar los
procesos
automatizados y el
control periddico.

los movimientos
realizados en el
proceso de
bodega, registro
de actividades y
automatizacion de
los procesos.

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Una vez obtenidos los recursos necesarios para el avance del proyecto y calculados los beneficios

esperados para la compafia especificados en la tabla 5, se procede a establecer el proceso de

recoleccion de datos, que permitird la continuidad de la investigacion e ir superando los obstaculos

que puedan presentarse.

Proceso para la recoleccion de datos

Hernandez et al (2014) explican lo siguiente:

Una vez que seleccionamos el disefio de investigacion apropiado y la muestra
adecuada de acuerdo con nuestro problema de estudio e hipdtesis (si es que se
establecieron), la siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes sobre
los atributos, conceptos o variables de las unidades de muestreo/analisis 0 casos

(participantes, grupos, fendmenos, procesos, organizaciones, etc. (p. 198)
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Para el proceso de recoleccion de datos se aplicara una encuesta que permita determinar el estado
actual de la gestion de inventarios de la empresa Megalineas, S.A. desde el punto de vista de los
colaboradores del area de bodega, como la fuente primeria de recoleccion de informacion, ya que
ellos estan familiarizados con los procesos dentro del area, lo cual generara informacion fiable para

determinar las posibles causas de los errores.
A continuacion, los pasos para la recoleccion de datos:

Figura 6 pasos para la recoleccion de datos

Solicitar al

gerente de Entrevistar al Cuantificar los
bodegas personal de resultados de las
autorizacion para bodega entrevistas
entrevistar
Y
Graficar o
Realizar la procesar en
limpieza de los | herrmientas »|  Resultados
datos ingenieriles los
resultados

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Con los pasos mencionados en la Figura 6y su implementacién total en el esquema de obtencion
de datos se espera obtener una fuente de informacidn de primera linea, con la cual poder trabajar y
aplicar exitosamente las entrevistas a los colaboradores, con el fin de tener una idea mas clara y

estructurada de las causas de los errores en el &rea de bodega e inventario de la compafiia.
Método de andlisis

Los datos cualitativos que se obtengan de los trabajadores (cuestionarios) deberan transformarse
luego en informacién cuantitativa, que luego debera ser procesada por medio de las diferentes
herramientas de diagnéstico que se utilicen durante el proceso de limpieza de datos, esto con el
objetivo de poder visualizar en los resultados econémicos lo que puede ocasionar los errores

suscitados en el area.
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Una vez obtenidos los datos necesarios para el estudio se creard una base de datos ordenados en la
que, dependiendo de ellos mismos, seran utilizados en diferentes herramientas de prediccion:
automatizacion de procesos, orden de inventarios, entre otras. Herramientas como el diagrama de
flujo de proceso, Ishikawa y diagrama de Pareto seran Utiles para poder procesar los datos
recolectados y al mismo tiempo encontrar las posibles causas y soluciones para los problemas

encontrados en el caso en investigacion.

Gran parte de los datos seran procesados en Excel. Esto proporcionara una base ordenada de
informacion, que seré entendible y simplificada en comparacion con la cantidad mayor de datos
recolectados al inicio del proceso. Dichos datos podran ser graficados y expuestos para un mejor

desarrollo de las herramientas que se utilizaran durante todo el proyecto investigativo.
Cronograma

En el momento de realizar un proyecto de investigacion es necesario aplicar las herramientas
correctas que permitan su buen desarrollo. Indispensablemente, para visualizar cada uno de los
procesos del proyecto el uso del cronograma de actividades permite comprender toda la gestion del
proyecto desde un punto de vista de actividades secuenciales que se fueron desarrollando en un

tiempo.

Durante el desarrollo del proyecto de investigacion se incluira el uso de dos cronogramas, el WBS
que permitira ver el desarrollo y la division del proyecto por los capitulos que lo conforman y, por
otro lado, para ver el tiempo de su desarrollo, el diagrama de Gantt se vuelve especialmente Util,
ya que este por la distribucion y facil comprensién permite una visualizacion mas completa del

proyecto.

En resumen, el cronograma es una herramienta que permite visualizar el desglose del tiempo total
dedicado a la investigacion, desde los avances de los objetivos hasta la propuesta, y en el que se
especifican cada una de las tareas que se requirieron para cumplir con el desarrollo integro del
proyecto. Funciona como una herramienta organizadora para el autor e informativa para el lector.

Dicho lo anterior, a continuacidn, el diagrama WBS o EDT:
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Figura 7 Diagrama WBS

Disefio de un modelo de ion de i tario para la empresa Megalineas s.a.

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Figura 7 se puede observar el diagrama WBS, que muestra la distribucién del proyecto de

investigacion en cada uno de los capitulos que lo conforman, al igual que su estructura.

El diagrama de Gantt permite programar y planificar de manera ordenada y coordinada un conjunto
de actividades, procesos o tareas que se pueden graficar para darles seguimiento, lo cual hace
mucho mas facil la planificacion de las actividades para completar el proyecto. A continuacion, el

diagrama de Gantt del proyecto:



Figura 8. Diagrama de Gantt del proyecto
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Alcance

Disefio

Muestra de la investigacion
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Instrumentos

Proceso para la recoleccién de datos
Método de analisis

Cronograma

Capitulo I

Definiciones y uso de herramientas

Capitulo IV

Descripcion de la situacién actual
Analisis de la situacién actual
Evaluacion de alternativa de solucion

Capitulo V

Conclusiones
Recomendaciones

Capitulo VI

Disefio de propuesta
Plan de implementacion
Costo de la inversién
Evaluacién econédmica

Presentacion del proyecto

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION

En este capitulo se analiza la situacion actual de la organizacion en cuanto al manejo de los procesos
en el departamento de bodega. Para ello se establecen criterios de analisis que ayudaran a
comprender de forma completa como se realizan las operaciones dentro de los diferentes procesos

que completan la gestidn de inventarios de la compafia Megalineas, S.A.

Significa eso que en este capitulo se desarrollan los primeros tres objetivos especificos del proyecto
de investigacion. Se establecen criterios medibles de datos que seran analizados mediante
herramientas para procesar dicha informacidn, con el fin de poder obtener una vista completa de
las posibles causas que afectan la actual gestion de inventarios de la compafiia y que por tal motivo

afectan su productividad.

Como parte de la compresion de los procesos que se siguen en la organizacion fue necesario
diagramar los procesos para que se mostraran detalladamente las operaciones y tener asi una mejor
visualizacion de tales procesos. Los tipos de diagramas de flujos que se utilizan son el diagrama de
flujo de segundo nivel y el diagrama de flujo de ejecucién o matriz, aunque cabe resaltar que el
diagrama de segundo nivel se combino con ciertas caracteristicas del diagrama de ejecucion, y la
mas destacable fue la matriz de los personajes que participan en el proceso, algo de lo que carece
el diagrama de segundo nivel.

Recopilar datos que reflejen de manera cuantitativa la situacion, gestion y manejo de los procesos
del departamento de bodega era necesario para obtener informacién medible y aplicable a las
diferentes herramientas ingenieriles que seran utilizadas durante la investigacién. Una vez
procesados dichos datos y obtenidas las posibles causas del problema se usa un diagrama de Pareto

para establecer, por orden prioritario, las que deben ser resueltas en el corto y el mediano plazo.

Como parte del diagnostico de la situacién actual, las causas de mayor relevancia seran aplicadas
a un diagrama de Ishikawa, lo cual ayudara a establecer una mejor comprension de la problematica
y de los motivos por los cuales estas se generan. Finalmente se emplea la herramienta de los 5W

(5 porqués), que permitié una mayor profundidad en el procesamiento de la informacion.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso de inventario que se maneja en el

departamento de bodega de la compariia Megalineas, S.A.:



Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de inventario
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En la Figura 9 se puede observar el proceso de relleno de inventario con cada uno de los integrantes
del departamento que participan en €l. Se puede observar que el departamento de exportaciones es
el encargado de hacer las compras para rellenar la bodega con los insumos y materia prima. El
departamento genera la orden de compra dependiendo de las carencias que puedan ser observadas
en el sistema. Se envia una copia de dicha orden de compra al departamento de bodega con los
productos que llegaran a la bodega, el nombre del proveedor, las cantidades y demas detalles

importantes que permitiran revisar el pedido antes, durante y después de su descarga.

Los empelados encargados de la descarga de la mercaderia, enterados de la fecha de entrega del
proveedor, se preparan con el equipo necesario para cumplir con la tarea. Ademas de la descarga
de los productos se debe contar y revisar que las cantidades coincidan con la orden de compra que
el departamento de exportaciones previamente facilitd. De no coincidir se deben registrar en la
orden de compras las cantidades que ingresaron a bodega, independientemente de si es mayor o
menor que la solicitada. Se debe realizar un ajuste de inventario al ingresar las cantidades exactas

en el sistema K. motion Warehouse Edge.

El proceso se realiza en la computadora del supervisor que en su momento se encargo de apuntar
las cantidades exactas. Una vez ingresado el cddigo de la orden de compra al sistema apareceran
los productos con las cantidades que deberian entrar. La descripcion de los productos debe coincidir
con el cdédigo que aparece en la orden de compra en fisico. La descripcion de los productos y
codigos debe coincidir tanto en la orden de compra fisica como en la que aparece en el sistema. De
no ser asi se notificara el caso al departamento de exportaciones para que realice el ajuste y, de
coincidir, agregue los productos al sistemay asi se finaliza el proceso.

En el diagrama de flujo de proceso se incluye a cuatro representantes dentro del proceso, al
departamento de exportaciones, al departamento de bodega y a los empleados y al supervisor de
bodega. A pesar de que el diagrama como tal se pudo haber desarrollado perfectamente con el
departamento de exportaciones y el departamento de bodega, asi hubiera dado una vision genérica
del proceso, y el incluir a los empleados y al supervisor de bodega hizo énfasis en cada una de las

tareas desempefiadas y, sobre todo, da una vision mas detallada de los procesos actuales.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del proceso de despacho en el departamento de

bodega de la empresa Megalineas, S.A.:



Figura 10 Diagrama de flujo del proceso de despacho
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La Figura 10 se puede observar en todo el proceso completo del despacho de los pedidos de la
compafiia Megalineas, S.A. Tal proceso es aplicable de la misma manera a clientes que llegan al
establecimiento, o a aquellos a los que se les hara entrega del pedido en algin domicilio. En este
diagrama se visualiza el departamento de bodegas como el de mayor actividad dentro del proceso,
que tiene al departamento de gestion y recepcion como apoyo principal. Este Gltimo es el que

entrega el pedido al cliente, aunque segln el tamafio del pedido.
Anélisis de las causas

Al ser de caracter totalmente cuantitativo el proyecto de investigacion se hace necesaria la
recoleccion de informacion que cubra las posibles causas de la mala gestion de inventario que se
da en el departamento de bodega. Bajo esa premisa se decide que la mejor opcion de recoleccion
de datos es por medio de un cuestionario sencillo aplicado a los treinta trabajadores que conforman
el departamento; esto con el fin de poder obtener informacion de primera mano sobre el manejo de

los procesos.

La encuesta como tal consta de dos partes, una en la que los colaboradores deberan describir tres
errores de los mas comunes que suceden en el area de bodega; esto en el fin de establecer las
posibles causas de los problemas encontrados con anterioridad. La segunda parte de la encuesta se
basa en un “marque con “X”, con informacion sobre detalles que seran utiles para establecer una
mejor vision de los errores o problemas mas comunes que suceden en el area de bodega y que
servira como complemento. Se excluye al gerente de esta primera encuesta, ya que se necesitaba

establecer las posibles causas y los trabajadores de planta son la conexién directa.

El no haber aplicado este primer cuestionario al gerente de bodega se justifica por el tipo de
actividad que se quiere estudiar y por la poblacidon a la que se dirige, es decir, a los trabajadores de
planta que por sus actividades diarias pueden dar una version mas completa, exacta y precisa de lo
que se les solicita; sin embargo, cada exclusion o insercion del gerente o de cualquier otro individuo
de la parte alta del organigrama sera estudiada dependiendo de la informacion que se requiera

obtener.

La encuesta como tal consta de dos partes, una en la que los colaboradores deberan describir tres
errores mas comunes que suceden en el area de bodega, con el fin de establecer las posibles causas

de los problemas encontrados con anterioridad. La segunda parte de la encuesta se basa en un
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“marque con “X” con informacidn sobre detalles que seran ttiles para establecer una mejor vision

de los errores o problemas mas comunes que suceden en el area de bodega, y que servird como

complemento.

A continuacion, los resultados del cuestionario:

Tabla 6 Resultados del cuestionario

Z
o

Errores mas comunes en bodega

Veces que se
repite en la
encuesta

Revision errénea de la mercaderia entrante

19

Productos no acomodados en el lugar correspondiente

Danios al producto por mala manipulacion de los colaboradores

Errores de “alistaje” de pedidos

Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de bodega

Omision de proceso del uso correcto del sistema (Mal uso del sistema)

Distribucién errénea del personal en tareas de bodega

No se reporta producto dafado

Omision del inventario ciclico

No abastecer con suficientes productos el area de abastecimiento

Rotacién errénea de productos (vencimiento y obsolescencia)

Errores de procesos entre departamentos relacionados

Errores de empaquetado del producto

Mala gestion en el guardado de las devoluciones

Al lalalal—a
m_hww_kolom\l@(ﬂhwm—‘

Mal etiquetado de licencias

Total

© —_
OI\JI\JI\JI\J(JJOJ#-BU'IU'IOUOOOO\I

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Como se puede observar en la Tabla 6, los resultados de la encuesta sobre los errores mas comunes

que suceden en el area de bodega se ordenaron desde los de mayor incidencia en los cuestionarios

hasta los que menos incidencia tuvieron. Estos errores o posibles causas de errores seran sometidos

a las herramientas de diagnostico, y el siguiente paso es establecer el costo de cada una de estas

causas y de las repeticiones habidas durante el periodo en estudio.

Se plante6 hacer un periodo de anélisis de datos de un trimestre, de los primeros dos meses con

datos reales recolectados mediante visitas o peticion de datos a la compafiia. El otro mes de estudio

sera realizado mediante proyecciones de esos mismos datos obtenidos con anterioridad, por lo que
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se hace la peticion a la gerencia de la frecuencia con que se pueden repetir esos errores durante un

periodo ocho semanas. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 7 Frecuencia de errores

NG Semana Semana Semana Semana Semana | Semana| Semana| Semana
1 2 3 4 5 6 7 8
1 4 3 5 3 4 3 2 4
2 9 10 7 9 8 8 7 6
3 1 0 1 1 1 1 1 1
4 5 6 3 6 5 5 8 6
5 4 3 2 6 3 4 2 3
6 1 2 0 2 2 2 1 0
7 0 0 1 0 1 1 3 2
8 0 1 0 0 0 0 2 1
9 1 0 0 1 1 1 2 2
10 4 2 5 4 2 4 3 2
1 2 3 1 2 2 1 4 3
12 0 0 0 1 1 1 2 5
13 1 0 0 1 1 0 0 1
14 0 0 1 0 1 1 1 1
15 0 1 0 0 0 0 0 1

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 7 se puede apreciar la cantidad de veces que se repiten los errores o las posibles causas

de la mala gestion de inventario. Obtenidos los datos se debera proyectar la posible incidencia en

las proximas cuatro semanas para establecer el tiempo de estudio del proyecto de investigacion, lo

cual permitird sentar la base de obtener la medicion de las consecuencias de los errores. El

parametro utilizado para hacer esta medicion sera meramente econémico.

Para el pronostico de los errores se utilizara el método de extrapolacion, de regresion lineal, que es

la contraparte de la interpolacion. Se decide usar este método ya que es el idéneo para pronosticar

0 proyectar datos futuros usando como referencia datos historicos como como con los que cuenta

el proyecto de investigacion. Otros métodos, como el proyecto mévil ponderado o promedio movil

simple podrian aplicarse; sin embargo, suelen usarse mas para analisis de demanda, costos,
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unidades de productos y diversas proyecciones relacionadas con datos de productos. EI método de

extrapolacion se ajusta a la necesidad de pronosticar datos sin un analisis contundente.

A continuacion, se presenta una tabla con las proyecciones hechas para completar el tiempo de

estudio del proyecto:

Tabla 8. Pronéstico de errores

Prondstico de 4 semanas

Semana| Semana| Semana| Semana
No Errores en bodega
9 10 11 12
Productos no acomodados en el lugar
1 . 3 3 3 3
correspondiente
2 | Errores de “alistaje” de pedidos 6 6 5 5
3 | Revision errénea de la mercaderia entrante 1 1 1 2
Omision de proceso del uso correcto del sistema 7 7 7 7
4 | (Mal uso del sistema)
5 Errores de empaquetado del producto 3 3 3 3
6 | Mala gestidn en el guardado de las devoluciones 1 0
7 | No se reporta producto dafiado 3 4
Rotacién errénea de productos (vencimiento y
) 1 1 1 2
8 | obsolescencia)
Danos al producto por mala manipulacién de los
2 2 2 2
9 | colaboradores
Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de
3 2 2 2
10 | bodega
No abastecer con suficientes productos el area 3 3 3 3
11| de “alistaje” de pedido
Distribucién errénea del personal en tareas de
4 4 5 5
12 | bodega
Errores de procesos entre departamentos
) 0 0 0 0
13 | relacionados
14 | Mal etiquetado de licencias 1
15 [ Omisién del inventario ciclico 0

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 8 muestra el prondstico de repeticiones de los errores. Con estos datos se estaran

completando 12 semanas, que es el periodo que se destina para el estudio de la situacion actual de

los procesos. La medicion de las consecuencias se plantea de manera econémica para el proyecto
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de investigacion, o sea, que mediante distintas variables de estudio se determinara la repercusién

econdémica de los errores para la compafiia.

Medicién de las consecuencias

En el presente proyecto de investigacion se hace la medicion de las consecuencias mediante un

analisis econdmico. Este permitira visualizar los costos en los cuales la organizacion incurre al

suceder los errores. Para tal tarea se necesitara saber la repeticion total de los errores durante el

periodo de estudio, el tiempo que se necesita para solucionar el error estudiado y finalmente el

promedio de salario de los colaboradores.

Se puede observar a continuacion la frecuencia con que se suscitan los errores durante los tres

meses de estudio del proyecto de investigacion:

Tabla 9. Datos para el estudio econémico

Frecuen | Trabajadores Tiempo
No Errores en bodega ciade | utilizados para de
errores | resolver el error | solucién
Productos no acomodados en el lugar correspondiente 39 4 30 min
2 | Errores de “alistaje” de pedidos 87 2 1 hora
3 | Revision errénea de la mercaderia entrante 13 2 24 horas
Omision de proceso del uso correcto del sistema (Mal
4 | uso del sistema) 72 2 3 horas
5 | Errores de empaquetado del producto 38 2 12 horas
6 | Mala gestion en el guardado de las devoluciones 11 1 12 horas
7 | No se reporta producto dafiado 19 1 1 hora
Rotacién erronea de productos (vencimiento y
8 | obsolescencia) 9 1 6 horas
Danos al producto por mala manipulacion de los
9 | colaboradores 16 3 1 hora
- ,t’-)\gg?g%do desmesurado y saturado en pasillos de 35 4 2 [raras
No abastecer con suficientes productos el area de ]
11 | “alistaje” de pedido 29 1 30 min
12 | Distribucién erronea del personal en tareas de bodega 28 1 2 horas
13 | Errores de procesos entre departamentos relacionados 6 4 6 horas
14 | Mal etiquetado de licencias 8 1 1 hora
15 | Omision del inventario ciclico 3 3 24 horas

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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En la Tabla 9 se puede observar el nimero de errores en que se incurre en tres meses en el
departamento de bodega, al igual que el de los trabajadores necesarios para poder resolverlos y el
tiempo aproximado de solucidn. Dichos datos han sido solicitados al gerente del departamento al
igual que el costo promedio de hora salarial por trabajador, y son los que a continuacion se muestran

en la siguiente tabla con los demas datos:

Tabla 10. Costo de hora salarial y datos para estudio econémico

ol Frecuenciade | yilzados para | om0 sroximaco | osto pomedio de
resolver el error
1 39 4 30 min ¢ 1400
2 87 2 1 hora ¢ 1400
3 13 2 24 horas ¢ 1400
4 72 2 3 horas ¢ 1400
5 38 2 12 horas ¢ 1400
6 11 1 12 horas ¢ 1400
7 19 1 1 hora ¢ 1400
8 9 1 6 horas ¢ 1400
9 16 3 1 hora ¢ 1400
10 35 4 24 horas ¢ 1400
11 29 1 30 min ¢ 1400
12 28 1 2 horas ¢ 1400
13 6 4 6 horas ¢ 1400
14 8 1 1 hora ¢ 1400
15 3 3 24 horas ¢ 1400

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Una vez obtenido el costo promedio salarial que se observa en la Tabla 10 los datos para el analisis
econdémico estdn completos. Para obtener el costo total de cada error se deberan cotejar los datos
del tiempo que tardan los colaboradores en corregir el error, el costo de la hora laboral de ellos y
la cantidad de trabajadores que se requiere para atender el caso para, y finalmente el resultado de
esa suma multiplicado por el namero frecuente de errores, lo que da el costo o la incidencia

econdmica que tienen estas causas de mala gestion de inventarios en la organizacion.

A continuacion, se presentan los datos econdmicos enlazados en los que se muestra la operacion

matematica en cada uno de ellos:
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Tabla 11. Muestra matematica del tiempo

Muestra
Tiempo matematica del

tiempo
00:30 0,5
01:00 1
00:00 24
03:00 3
12:00 12
12:00 12
01:00 1
06:00 6
01:00 1
00:00 24
00:30 0,5
02:00 2
06:00 6
01:00 1
03:00 3

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

El tiempo aproximado que tardan los colaboradores en corregir cada uno de los errores se puede
observar en la Tabla 11; sin embargo, cabe resaltar que para poder hacer las operaciones
matematicas necesarias se necesita una muestra en la que se incluyan los valores de los minutos.
Esto se obtiene de multiplicar el tiempo aproximado de correccion del error por 24 (nimero de
horas al dia), lo que da como resultado una muestra matematica del tiempo que incluyen los
minutos. Este método es realmente Gtil porque con él se obtiene una muestra matematica completa

del valor del tiempo como tal. Una formula en la que se observa tal proceso es la siguiente:

Figura 11. Férmula de muestra matematica del tiempo

M =0 = H)

Diormcie BA% = FMucsira mabsmabica del tiempa

" = Thermpo

MHEF = Feoras onoun dia

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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La Figura 11 contiene la formula que se utiliz6 para obtener una muestra matematica que se pudiera

utilizar en conjunto con los demas datos.

Obtenida la muestra matematica del tiempo se puede efectuar la multiplicacion de datos que dara
como resultado el costo o la repercusion econdmica de los errores. Primero se deben “limpiar” o
cotejar los datos relacionados con la cantidad de colaboradores, el tiempo (muestra matematica del
tiempo) y el costo por hora de salario promedio por cada trabajador, lo que da como resultado el

costo por usar o movilizar al personal para solucionar los problemas.
A continuacion, se muestra el proceso matematico de simplificacion de datos:

Figura 12. Costo de usar al personal

CiF = MM « CHT {NT)
Donde CUEF = Costo de usar al personal
P M = Morstra matemnditica del themmnpo
CHT = Cnsta de hvra trahajala

HT = Hamern de trabajadnres

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Figura 12 se observa la férmula que podria describir con mayor certeza el proceso para

obtener el costo de usar o movilizar al personal de bodegas para corregir un error.

Con la simplificacion de los datos recolectados y aplicando los métodos matematicos y estadisticos
adecuados para correlacionar y ordenar la informacion obtenida se puede tener una vision mas
completa de las consecuencias de los errores en el departamento de bodega en general, y también
en los departamentos que tienen conexion en el proceso. Tales datos serdn cotejados con
herramientas de diagnostico ingenieriles, para asi encontrar una posible solucion para la

problematica que se estudia en el presente trabajo de investigacion

A continuacion, se muestra la tabla de costos totales o de incidencia econdémica necesarios para
atender los errores o causas de la mala gestion de inventarios que se suscitan en el departamento

de bodegas de la compafiia en estudio:



Tabla 12. Incidencia econémica de los errores

. Muestra
No Errores en bodega Z;eg?f;g? mate_mética Cos:)c;gsiﬁ;?r 2l Co?sr;c;teil c
del tiempo

1 | Productos no acomodados en el lugar correspondiente 39 0,5 ¢ 2800 | ¢ 109 740
2 | Errores de “alistaje” de pedidos 87 1 ¢ 2800 | ¢ 242 900
3 | Revision errénea de la mercaderia entrante 13 24 ¢ 67200 | ¢ 861120
4 | Omision de proceso del uso correcto del sistema (Mal uso del sistema) 72 3 ¢ 8400 | ¢ 607 200
5 | Errores de empaquetado del producto 38 12 ¢ 33600 | ¢ 1266 480
6 | Mala gestion en el guardado de las devoluciones 11 12 ¢ 16800 | ¢ 192 360
7 | No se reporta producto dafiado 19 ¢ 1400 | ¢ 26790
8 | Rotacidn erronea de productos (vencimiento y obsolescencia) 9 6 ¢ 8400 | ¢ 75 960
9 | Dafios al producto por mala manipulacion de los colaboradores 16 () 4200 | ¢ 65 700
10 Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de bodega 35 24 ¢ 134400 | ¢ 4704 000
11 | No abastecer con suficientes productos el area de “alistaje” de pedido 29 0,5 i 700 | ¢ 20085
12 | Distribucidn errénea del personal en tareas de bodega 28 2 ¢ 2800 | ¢ 79100
13 | Errores de procesos entre departamentos relacionados 6 ¢ 33600 | ¢ 188 000
14 | Mal etiquetado de licencias 1 i 1400 | ¢ 10920
15 [ Omision del inventario ciclico 3 ¢ 12600 | ¢ 34 650

Total ¢ 8485005

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara




7

La Tabla 12 muestra los costos econdmicos totales de los errores en la organizacion. La suma de
ellos durante las doce semanas de estudio permitio una vision completa de las consecuencias
econdmicas que tienen. Para estimar los costos totales se hizo la operacion matemaética de
multiplicar el costo de usar al personal por las frecuencias de los errores, lo que dio como resultado
el costo total de cada error. A continuacion, la formula matematica empleada para obtener los

costos totales:

Figura 13. Formula matemética de costos totales

LIE = L& L
Dondpe

CTE = Costa fatal de evrores

CLUF = Dasta ar wsar o personal

FE = Frecaancia de &mrores

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Una vez obtenidos esos datos se hizo necesario introducirlos en un estudio mas completo, que
permitiera determinar cual de esas causas deben evitarse en el mediano y en el corto plazos, de
manera que la medida signifique una solucion de la problemaética planteada. Segun lo anterior, en
el gréafico de Pareto se observan los datos de mayor a menor relevancia con el objetivo de reconocer

los problemas mas importantes.

Para realizar el grafico de Pareto es necesario ordenar los costos de los errores de mayor a menor,
aungue también pueden ir acompafiados de una tabla de frecuencias la cual est4 conformada por el
porcentaje equivalente al costo de cada error. Como esta en orden ascendente—descendente, el
porcentaje mas alto ira a la cifra mas alta hasta llegar el porcentaje mas bajo, que correspondera a

la cifra mas baja de costo por error.

Los costos por error también conformarén la tabla de distribucion de frecuencia, aunque
naturalmente estan incluidos, y estos serviran para el calculo del porcentaje equivalente. No
obstante, la tabla de frecuencias incluira una columna con los costos acumulados, que no es mas

que la suma periddica de los costos por cada error, hasta llegar al toral del gasto de dichos errores.
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A continuacion, la tabla de distribucion de frecuencia del diagrama de Pareto:

Tabla 13. Tabla de distribucion de frecuencia del diagrama de Pareto

Tabla de frecuencias
Costo promedio del %
i 0

No Errores en bodega errog:r;stlupdei(r)lodo % [ Acumulado Acumulado
Acomodo desmesurado y

1 | saturado en pasillos de bodega ¢ e ¢ 4704000 55,4%
Err(()jrest de empaquetado del ¢ 1 266 480

7 || [POLLEED 15%| ¢ 5970480 70,4%
Revision errénea de la

3 | mercaderia entrante ¢ 861 120 10%| ¢ 6831600 80,5%
Omision de proceso del uso
correcto del sistema (Mal uso ¢ 607 200

4 | del sistema) 7%| ¢ 7438800 87,7%

5 | Errores de “alistaje” de pedidos ¢ 242 900 3%| ¢ 7681700 90,5%
Mala gestion en el guardado de

6 |las devoluciones ¢ 192 360 2%| ¢ 7874060 92,8%
Errores de procesos entre ¢ 188 000

7 | departamentos relacionados 2%| ¢ 8062060 95,0%
Productos no acomodados en el ¢ 109 740

8 | lugar correspondiente 1%| ¢ 8171800 96,3%
Distribucién errénea del ¢ 29 100

9 | personal en tareas de bodega 1%| ¢ 8250900 97,2%
Rotacién errénea de productos ¢ 75 960

10 | (vencimiento y obsolescencia) 1%| ¢ 8326860 98,1%
Danos al producto por mala
manipulaciéon de los ¢ 65 700

11| colaboradores 1%| ¢ 8392560 98,9%

12 | Omisién del inventario ciclico ¢ 34 650 0%| ¢ 8427210 99,3%

13 [ No se reporta producto dafiado ¢ 26 790 0%| ¢ 8454000 99,6%
No abastecer con suficientes
productos el area de “alistaje” ¢ 20 085

14 | de 0%| ¢ 8474085 99,9%
pedido

15 | Mal etiguetado de licencias ¢ 10920 0%| ¢ 8485005 100,0%

Total ¢ 8485 005 100%

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 13 se pueden observar los datos necesarios para construir el diagrama de Pareto con el
valor econdmico de cada uno de los errores, al igual que su costo total durante tres meses, con

proyeccién en uno de ellos. Una vez obtenidos los datos, para interpretarlos mejor se procede a



79

realizar el diagrama de Pareto, que mostrara graficamente la incidencia econdémica de los errores

y, dicho sea de paso, una visién mas objetiva para la toma de decisiones. A continuacion, se muestra

el gréafico de Pareto:
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Figura 14. Grafico de Pareto
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Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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La interpretacion de este grafico dependera de los datos que se encuentran en la tabla de frecuencia.

En ella se puede observar que aproximadamente 80% de la incidencia econémica la abarcan los

primeros tres errores. Dicho lo anterior, se debe actuar en la disminucion de estos errores, por lo

que se plantea utilizar la siguiente herramienta ingenieril para profundizar en las posibles causas

de tales errores. Un diagrama de Ishikawa serad determinante para mostrar un analisis completo de

por qué se suscitan tales errores en el departamento de bodega.

Se aplicara un estudio de causa raiz para cada uno de los tres errores con mayor incidencia

econdmica. A continuacion, el primer diagrama de Ishikawa:
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Figura 15. Diagrama de Ishikawa del error 1

Mano de Métodos Materia
obra prima
No seleccionar personalidéneo Método actual da revisién no Proveedores incumplen \

estd automatizado \, horadellegada
Poca motivacién \ Uso regular de

No se evaliia método actual material de seguridad
Sobrecarga laboral .

Acomodo
desmesurado
y saturado en

pasillos de

bodega

Entorno tenso

Poca inspeccidn al

Poco uso de maquinaria

acomodar mercaderia
Magquinaria Medicién Medio
ambiente

Pasillos pequefios

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Figura 15 se observa el desarrollo completo de las posibles causas del error en estudio. Bajo
la metodologia de las 6M de la calidad se profundiza en cada uno de los errores mas sobresalientes
0 con mayor incidencia econémica en el diagrama de Pareto. En el gréafico se puede observar que
las causas mas sobresalientes son la manera en que se realizan las mediciones del proceso como tal

y de la mano de obra, ya que se observa una sobrecarga laboral generalizada en el personal.

En cuanto a los deméas parametros de medicién, los métodos muestran falta de evaluacion de
procesos y los métodos actuales de decidir el acomodo de la mercaderia entrante a la bodega son
obsoletos debido a la evidente necesidad de contar con pasillos despejados para una mejor
circulacién en el area. Tampoco se hace uso de la maquinaria disponible para corregir el error en
el corto plazo, lo que ocasiona saturacion de los pasillos y provoca un ambiente de trabajo tenso

en algunos colaboradores.

Para complementar mas la informacién obtenida mediante las herramientas de diagndstico se hace
necesario profundizar mas en las posibles causas de los tres principales errores con mayor
incidencia econdémica encontrados en la Tabla 13, lo siguiente es aplicar la metodologia 5W (5

porqueés), que servird para encontrar las causas raices de los errores ya analizados.
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La metodologia 5W se aplica para cada una de las causas primarias encontradas en los diagramas

de Ishikawa. A continuacion, el andlisis del primer error con mayor incidencia econoémica

(acomodo desmesurado y saturado en los pasillos de la bodega):

Tabla 14. Analisis de 5 porqués del acomodo desmesurado y saturado de pasillos por mano

de obra

Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de bodega

Mano de obra

Mo seleccionar personal
idoneo

Poca motivacidn

Sobrecarga laboral

Falta de organizacian

Poco interés en tareas
asignadas

Asignacion de demasiadas
tareas

Poca comunicacion entre
encargado y colaboradores

Trabajo rutinario sin retos

Mala distribucidn equitativa de
tareas

Poco tiempo disponible para
hablar

Asignacidn de las mismas
tareas

Mo hay control de actividades
por colaborador

Ritmo de frabajo acelerado

Poca rotacidn de
actividades en el personal

Carencia de herramientas
que mida el control de
actividades

Muchos pedidos por gestionar

Poca planificacian de
distribucion de tareas

Falta de disefio de una
herramienta

Demanda mayor a la
capacidad

Mo se acostumbra a rotar
personal

Mo hay herramienta de control
de actividades

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 14 se muestran las causas secundarias del error con mayor incidencia econémica en la

organizacion. Utilizando el diagrama de Ishikawa, conformado por las 6M de la calidad, se hace

un analisis mas completo en la mano de obra implicada en el error, lo que da como resultado las

causas raices siguientes:

Demanda mayor a la capacidad

No se rota al personal

No hay herramientas de control de actividades.
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Las anteriores causas raices propician un panorama mas completo de las herramientas requeridas

para actuar contra los errores.

La siguiente M de la calidad en estudiar son los métodos empleados en el proceso y que suscitan

los errores. El analisis es el siguiente:

Tabla 15. Analisis de cinco porqués del acomodo desmesurado y saturado de pasillos segun

los métodos empleados

Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de bodega

Métodos |

Métodos actuales no dan

Mo se evaluan los procesos resultados positivos

Criterios de medicidn de Parte del proceso no se adapta
pracesos no existen anecesidad actual

Mo hay actualizacion de proceso

Se considera no necesario versus crecimiento de la
empresa
Da por sentado que el acomodo Se plantea que funciona el
en pasillos es correcto miSma proceso

Las repercusiones de

Mo hay regulacion en donde
yTeg resultados adversos no se

ubicar lag productos

CONOcen
Mo se ha establecido un Falta de estudio que corrobore
proceso a seguir consecuencias

Mo se realiza medicion de
repercusiones ni actualizacian
de proceso

Mo se ha planteado una
propuesta

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 15 muestra el analisis realizado de los métodos empleados para el acomodo desmesurado

y saturado de pasillos, que da como resultado las dos siguientes causas raices:

e No se ha planteado una propuesta de proceso de solucion.

e No se realiza medicion de repercusiones de los errores ni actualizacion de procesos.
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Tabla 16. Analisis de cinco porqués del acomodo desmesurado y la saturacion de pasillos de

materia prima

Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de bodega

Materia prima |

Dificil manejo de carga
entrante

Técnicas de descarga por
material desconocida

Presentacion de técnicas
de descarga inexistente

Mo se han rotulado en el
area de descarga

Mo se ha expuesto |3
posibilidad de mejora

Madie ha reportado la
carencia de ratulos
infarmativos

Falta de rotulacidn en &l
area de descarga con
informacidn técnica de

manejo de carga

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 16 se muestra el resultado del anlisis del manejo de la materia prima durante el proceso
que lleva al error. Se llegd a la conclusion de que la falta de rétulos en el &rea de descarga con
informacion técnica sobre el manejo de la carga hace que el movimiento de toda la carga entrante
sea mucho mas complicado, al menos en teoria. Por tanto, se realiza un estudio mas detallado ya

que se hace necesario que incluso encuentre una solucion para la causa secundaria.

El siguiente punto de analisis es el de la participacion de la maquinaria en el proceso de acomodo
de la mercaderia, a fin de evaluar cada uno de los aspectos en los que esta participa en el proceso.

Los resultados fueron los siguientes:
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Tabla 17. Analisis de cinco porqués del acomodo desmesurado y la saturacion de pasillos

con el uso de maquinaria

Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de bodega

Maquinaria |

Foco uso de maquinaria

La mayoria de material no
|0 requiere

Material puede trasladarse
manualmente

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

El andlisis de la maquinaria mostré que no hay una incidencia directa en el error como tal, pero si
fue necesario demostrarlo en el analisis de los cinco porqués. Qued6 como resultado lo que muestra
la Tabla 17, es decir, que la maquinaria como tal se utiliza solo cuando es necesario dentro del

proceso de acomodo, incluido el momento de subir productos a los estantes de la bodega.

El cdmo medir un proceso como tal dependera de diversos factores, que van desde el producto que
se esta produciendo hasta factores ajenos al propio proceso como tal. El acomodo de la mercaderia
es un proceso que conlleva al error de acomodar de manera desmesurada y saturada los pasillos,
por eso, para analizar con mayor profundidad las posibles causas, a continuacion, se muestran los

resultados del analisis:
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Tabla 18. Analisis de los cinco porqués del acomodo desmesurado y la saturacion de pasillos

durante la medicion de los procesos

Acomodo desmesurado y saturado en pasillos de bodega

Medicion |

Focainspeccion al
acomodar mercaderia

Se da por sentado donde
se acomoda mercaderia

Wo se ha establecido ofro
lugar de acomodo

Falta de espacio en la
planta

Saturacion de mercaderia
en la bodega

Bodega supera capacidad

Sobreinvenatrio de
producto

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 18 muestra, como una de las causas principales de ese hecho, el que hay poca inspeccion
en el momento de acomodar la mercaderia. No obstante, también se llegd a considerar que la causa
raiz es que hay un exceso de inventario en la bodega. Esto en referencia a que la cantidad de items
acomodados en cada uno de los estantes ha sobrepasado la capacidad de seguir haciendo crecer la
mercaderia que se maneja en la bodega, y eso provoca gue no haya un lugar especifico en el que
se pueda guardar. El ideal es que con la mercaderia que se descargue a partir de cierto momento
no se siga el procedimiento de no acomodarla inmediatamente y que esto provoque

congestionamiento en los pasillos de la planta.

La ultima M de la calidad que se evalud fue la del ambiente, haciendo referencia a las condiciones
y a los demas aspectos de los procesos que llevan al error estudiado en este apartado. El analisis de

los cinco porqués de las causas primarias muestra los siguientes resultados:
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Tabla 19. Analisis de cinco porqués del acomodo desmesurado y la saturacion de pasillos en

cuanto al ambiente

Medio ambiente l

Entorno tenso

Pasillos pequefios

Hay compafieros que no
cumplen responsabilidades

Se coloca mercaderia en
pasillos

Poca supenvision del proceso

Mo hay lugar asignado para
colocarlas

Mo se ha asignado aun Deberia acomodarse luego de
responsable descarga

Mo se ha reportado
incumplimiento de -
responsabilidad

Desconocimiento de persona
receptora de quejas

Politica de reporte a
incumplimiento de labores
carente

Mo hay un lugar asignadao para
dejar mercaderia descargada

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

El entorno en el que se desarrollo el analisis daba al inicio como causas primarias un entorno tenso
y pasillos pequefios, pero, como se puede observar en la Tabla 19, las causas raices encontradas
fueron:

e La falta de una politica de reporte de incumplimiento de labores.

e No hay un lugar asignado a la mercaderia de descarga.

Visto que el ambiente tenso se debe a incumplimiento de responsabilidades laborales y debido a
que para el caso de los pasillos pequefios no fue necesario aplicar los cinco porqués, pues la causa
raiz se identific6 antes de aplicar por completo la herramienta, el resultado fue que no hay un lugar

asignado para dejar la mercaderia una vez que se descarga.

El andlisis de la causa raiz mediante el diagrama de Ishikawa del segundo error se muestra a

continuacién con mayor incidencia econémica:
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Figura 16. Diagrama de Ishikawa del error 2

Mano de Métodos Materia
obra prima
Hahilidad limitada \

"\ No hay procesos automatizados
Desconcentracion

Procesos empiricos

Sobrecarga laboral

Erores de
empaquetado
de producto

Mucha presion
laboral

No se asegura calidad de
empaguetado

Espacio pequedio de
trabajo

Uso de equipo de trabajo alterado

Maquinaria Medicion Medio
ambiente

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En referencia a la Figura 16, se destaca la habilidad limitada que se observoé en el colaborador al
describir mas a fondo esta causa. Se observa una confianza desmesurada en las labores de empaque
sin un proceso claro o automatizado para seguir, por lo que el conocimiento de como ejercer sus
labores es meramente de memoria. La facil desconcentracion debido al entorno laboral bullicioso
y a un espacio limitado para la labor que se realiza son causantes de los errores de empaque cada

semana.

La gran cantidad de pedidos por empacar genera una sobrecarga laboral importante en el
colaborador y la tension en las labores es visible. Ademas, el uso de las herramientas para realizar
las tareas de manera correcta suele sumarse en algunas ocasiones a esa tension, y esto, sumado a la
confianza desmesurada del colaborador, en algunas ocasiones motiva que no se revise el trabajo

final realizado.
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Las causas primarias encontradas mediante el diagrama de Ishikawa por si solas no son suficientes

motivos por los cuales se suscita el error, por lo que a continuacion se presenta el analisis de los

cinco porqués:

Tabla 20. Analisis de cinco porqués de errores de empaquetado en mano de obra

Errores de empaquetado

Mano de obra

Habilidad limitada

Desconcentracion

Sobrecarga laboral

El desempefio del
colaboradaor no es continuo

Interrupcion continua de
companeros

Hay demasiados pedidos que
empacar

Habilidad laboral no es acorde
asupuesto

Hay platicas de ocio, entrega
de mas pedidos o
indicacionas nuevas

La demanda superala
capacidad actual

Mo hay politica de no
interrupcion de labores

Mo se ha establecido contratar
mano de obra

Mo se considera necesario
una

Porque la demanda puede ser
estacionaria

El proceso actual genera
conformidad entre |as pares

Depende de circunstancias
gxteriores de a organizacion

No se estudaalos No e valus s e
candidatos repercuciones del error . actual g

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 20 muestra el anlisis de la mano de obra en los errores de empaquetado, analisis que dio

como resultado las siguientes causas raices:

e No se estudia a los candidatos

e No se evallan las repercusiones del error

e No se miden circunstancias que afecten la capacidad actual.
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La siguiente M de calidad que se analiza es la de los métodos utilizados durante el proceso de

empaque, que son los que provocan los errores durante el proceso. A continuacion, el analisis de

los cinco porqués:

Tabla 21. Analisis de cinco porqués de errores de empaquetado en cuanto a métodos

empleados

Errores de empaguetado

Mo se evallan los procesos

Procesos empiricos

Se considera no necesario

Se basa en |a experiencia y
toma de decision del sujeto

Da por sentado que el procesa
de empaque es correcto

La carencia de un proceso
estandar

Las fallas en el proceso no se
repiten de manera continua

Mo se ha realizado un analisis
de cuanto mejoraria el proceso

El proceso no implica tareas
complejas

Laidea establecida es que el
proceso empirico actual es
funcional

Mo requiere uso de fuerza en
exceso ni habilidades
especiales

Munca se ha establecido |a
estandarizacion de tal proceso

El proceso no es complejo pero
si caro de solucionar en efrores
cometidos

Munca se ha propuesto un
proceso estandarizado

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En el anélisis de los métodos empleados en el proceso de empaquetado se muestra como causa

principal el hecho que no se evaltan procesos y que los procesos son empiricos, obtenidos después

de analizar cinco porqués como causas raices de los siguientes resultados:

Nunca se ha propuesto un proceso estandarizado.

El proceso no es complejo, pero si caro de solucionar en cuanto a errores cometidos.
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En el analisis de las 6M de la calidad se incluye la materia prima que se utiliza durante el proceso,
pero esta no se incluyd en el diagrama de Ishikawa. El hecho de que no esté incluida es porque en
el proceso de empaque no se encontré un solo motivo suficiente para incluirla, ya que no tenia
ninguna incidencia en el error como tal. Como tal se presenta a continuacion el analisis de la

magquinaria utilizada en el proceso:

Tabla 22 Analisis de cinco porqués de errores de empaquetado en cuanto al uso de

maquinaria

Errores de empagquetado

Maquinaria |

Uso de equipo de trabajo
alternado

Mo hay control sobre el uso de
equipo de trabajo

Carece de politica de
pertenencia sobre &l uso del
equipo de trabajo

Mo se ha establecido una

Se ha establecido un cddigo de
uso y rotulacidn de equipo de
trabajo

Los colaboradores suelen
olvidar el uso del equipo de
trabajo

Mo hay una politica de
integracion del personal sobre
uso del equipo

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 22 se observa el analisis de la causa principal encontrada en la maquinaria durante el

proceso de empaque, aunque la M de calidad de maquinaria fue adaptado mas a las herramientas



91

de trabajo del personal de empaque. Se hallé que la causa raiz es que no hay una politica de
integracion del personal en cuanto al uso del equipo, pues incluso se ha llegado a establecer un

criterio para una solucion futura.

La siguiente M de la calidad en analizar es la de métodos, que es la que analiza las formas en las
que se ejecutan las tareas que conforman el proceso de empaquetado. A continuacion, el analisis

de los cinco porqués:

Tabla 23. Analisis de cinco porqués de errores de empaquetado en la medicion de los

procesos

Errores de empaquetado

Medicion |

Inspeccion del proceso
actual es nula

Se considera un proceso
terminal y de inspeccidn que
No requiers revision

La revision |a realiza el
trabajadaor

Mo hay personal designado
aparte del empacadar

Mo se ha contemplado
incluirlo en el proceso

Mo se ha propuesto los
beneficios

Falta de una propuesta que
marque los beneficios

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 23 se muestra el resultado del analisis de la causa principal, que es lo nulo de la
inspeccidén del proceso, y que a su vez genera la causa raiz, o sea, la falta de una propuesta que

marque los beneficios de la inspeccion del proceso. Dada esa situacion se recomendara la
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evaluacion de una propuesta futura para la organizacion y que se evalue la posibilidad de aplicar

la mejora en el proceso.

La Gltima M de la calidad a la que se le aplicara el andlisis de cinco porqués es al ambiente del
lugar de trabajo, en el que se evallan las repercusiones que tiene el entorno del colaborador y como

puede afectar la capacidad de laborar. A continuacion, la tabla:

Tabla 24. Analisis de cinco porqués de los errores en el empaquetado en cuanto al ambiente

Errores de empaquetado

Medio ambiente

Mucha presian laboral Espacio pequefio de trabajo

Hay presion por empacary
revisar pedidos

La cantidad de pedidos
pendientes de empaque es -
mucha

Mo sevisualizaba la demanda
creciente por pandemia

Mo se realiza estudios externos
de demanda

Mo se ha hecho |a propuesta -

Mo se ha hecho un estudio gue Mo hay lugar asignable en la
indique bengficios planta

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

El andlisis de las causas primarias en la Tabla 24 (mucha presion laboral y espacio de trabajo

pequefio) dio como resultado las causas raices:
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e No se ha hecho un estudio que indique los beneficios de realizar estudio de demanda por

factores externos.
e No hay lugar asignable en la planta para agrandar el espacio de trabajo del area de empaque.
A la causa primaria de espacio pequefio de trabajo no se le aplico el analisis de cinco porqués, ya

que la causa raiz se obtuvo al aplicar un solo porqué y no se consider6 necesario seguir alargando

de manera innecesaria el analisis si ya se habia llegado al objetivo del estudio.

En el caso del error numero 3 (revision erronea de la mercaderia entrante), al igual que en los dos
anteriores, se aplico un diagrama Ishikawa con la 6M de la calidad para encontrar las causas
primarias del error estudiado. También se aplica un analisis de cinco porqués para profundizar en

las causas de dichos errores.
A continuacion, el diagrama Ishikawa del tercer error:

Figura 17. Diagrama de Ishikawa del error 3

Mano de Métodos Materia
obra prima
Carga de trabajo mal distribuida \ ~ Método actual de revision no Proveedores incumplen
"\ estd automatizado \ hora de llegada \
Desconcentracién Uso regular de

L4

No se evaltia método actual material de seguridad

&
L4

Poco personal

Revision
erronea de la
mercaderia
entrante

En invierno se

inunda bodega

Computadora de registro al sistema se

Inspeccion del proceso
usa al final del praceso

actual es nula .
—————

Entorno estrasante

Maquinaria Medicién Medio

ambiente

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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En la Figura 17 se pueden observar las causas del tercer error con mayor incidencia econémica
dentro de la organizacion. Utilizando las 6M de la calidad se encuentra que la carga de trabajo suele
ser mal distribuida, es decir, que durante el proceso de revisibn no suele haber nadie
predeterminado para tal tarea. Se llega incluso a iniciar el proceso sin nadie que registre las
cantidades reales del producto entrante, aunque sea el ultimo proceso en realizarse. Esto deja dudas
sobre las cantidades reales de producto que se descargaron e incluso puede generar dudas en lo que

respecta al producto descargado y exigirse repetir el conteo y la revision.
En la Tabla 25 se muestra el anélisis de cinco porqués enfocado en la mano de obra.

Tabla 25. Analisis de cinco porqués de revision erronea de mercaderia entrante relativa a

mano de obra

Revisidn erronea de la mercaderia entrante

Mano de obra |

Carga de trabajo mal

s Desconcentracion

Poco personal

Poco interés en tareas Personal asignado a otras

Falta de organizacidn .
g asignadas tareas

Poca comunicacidn entre Mala planificacidn de

encargadao y colaboradores

Trabajo rutinario sin retos

asignacidn

Paco tiempao disponible para
hablar

Asignacion de las mismas
tareas

Poco interés en planificar

Ritmo de trabajo acelerado

Poca rotacidn de actividades en
el personal

Mo es requerimiento para
ejercer puesto lider

Muchos pedidos por gestionar

Poca planificacion de
distribucidn de tareas

Solo se supenvisa resultados
mas no formas

Demanda mayorala
capacidad

Mo se acostumbra a rotar
personal

Poca supenvisidn de
delegacidn de
responsabilidad

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

El analisis de la Tabla 25 muestra cada una de las causas principales del error de revision de

mercaderia entrante y da como resultados las siguientes causas raices:
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e Demanda mayor a la capacidad
e No se acostumbra rotar al personal

e Poca supervision de delegacion de responsabilidades.
La siguiente M de la calidad en analizar es la de los métodos. A continuacion, la tabla de analisis:

Tabla 26. Analisis de cinco porqués de revision erronea de mercaderia entrante, métodos

empleados

Revision erronea de la mercaderia entrante

| Métodos |
Método actual de supenvisidn .
) Mo se evalua metodo actual
no automatizado
Proceso sin tareas Mo se evalia desempefio del
especificas proceso
Mo hay una guia del proceso No hay herramientas de
yunag P evaluacian
Mo se ha realizadao un Creencia interna que no
diagrama de flujo necesita mejora
Conformidad con el proceso Mo se visualiza repercusiones
actual del error suscitado
Mo hay un compromiso o hay un control de las
adquirido al cambio implicaciones del error
Miedo al cambio, cambio de Medicidn econamica de los
rutinas y habitos EITOresS

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 26 muestra el andlisis realizado de las dos causas primarias encontradas en el diagrama
Ishikawa, las cuales fueron métodos actuales de supervision no automatizados, y el que no se

evalla es el método actual, que dio como resultado las siguientes causas raices:

e Miedo al cambio, cambio de rutinas y habitos

e Medicion econdmica de los errores.
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Una vez realizado el andlisis de cinco porqués de la materia prima relacionada con el proceso los

resultados fueron los siguientes:

Tabla 27. Analisis de cinco porqués de revision erronea de mercaderia entrante de materia

prima

Revision erronea de la mercaderia entrante

Materia prima |

Proveedores incumplen hora Uso regular de material de
de llegada sequridad

Inexistente evaluacidn de
riesgos de nuevos
proveedares

Mo hay exigencia vehemente
de uso del mismo

Mula supenvisidn
Mo hay politica establecida indumentaria previo a
actividad

Mo se ha considerado crear o
Madie asignado ataltarea

una
Mo es necesario segun Mo se ha planteado la
criterios internos situacian

Desconocimiento de

incumplimiento de No se ha expuesto la

proveedores problematica
Minimiza responsabilidad del Mula supenvisidn de
proveedar requisitos de seguridad

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 27 muestra el analisis aplicado a la M de la calidad referente a materia prima. Con las dos

causas principales obtenidas del diagrama de Ishikawa se obtuvieron las siguientes causas raices:

e Minimizar la responsabilidad del proveedor referente a la hora de llegada de los productos.

e Nula supervision de requisitos de seguridad.

En parte de la propuesta de mejora de los procesos actuales se deberan plantear estas dos causas

secundarias.
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Luego del analisis de la materia prima en el punto de error, en la revision de materia prima, el
siguiente punto en analizar es la maquinaria que se utiliza durante el proceso, y una vez mas se
adapta la maquinaria utilizada por las herramientas que los colaboradores utilizan. Los resultados

del analisis fueron los siguientes:

Tabla 28. Analisis de cinco porqués de revision erronea de mercaderia entrante referente a

la maquinaria utilizada

Revisidn erronea de la mercaderia entrante

Maquinaria

Computadora de registro al
sistema se usa al final del
procaso

Inexistente proceso que defina el
uso de la misma

Mo se considera necesario un
[roceso

Poca importancia el uso al inicio
del proceso

Mo se mide |as consecuencias
de tal accion

No se visualiza dentro del
proceso como accian importante

Mo hay diagrama de flujo de
proceso que refleje importancia

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La maquinaria utilizada se adapta a una sola causa principal durante el proceso que suscita el error,
que es que la computadora de registro del sistema se usa al final del proceso y no durante el andlisis

que dio la siguiente causa raiz:
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¢ No hay diagrama de flujo de proceso que refleje la importancia del uso de la computadora

durante el proceso.

Durante el desarrollo de la propuesta de mejora deberan considerar los resultados encontrados en

el andlisis de la Tabla 28.

La siguiente M de la calidad que sera evaluada es la de la medicién que se aplica durante el proceso

de revision que suscita al error. A continuacion, el analisis de cinco porqués:

Tabla 29. Analisis de cinco porqués de revision erronea de mercaderia entrante con

respecto a la medicién

Revision erronea de la mercaderia entrante

Medicion |

Inspeccidn del proceso es nula

Mo se ha establecido dentro del
proceso

Mo se ha asignado a individuo
responsable del proceso

Carencia de personal para tal
responsabilidad

Se asume que no es necesario
verificar lote de descarga

Confianza desmedida en
comparieros

Carencia de asignacidn de
responsabilidades

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 29 contempla la causa principal o primaria encontrada en el diagrama de Ishikawa, al
hacer referencia a que la inspeccion del proceso de revision es practicamente nula, lo que dio como

resultado que una vez aplicado el andlisis aparezca la siguiente causa raiz:

e Carencia de asignacion de responsabilidades a los encargados del area.
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La dltima M de la calidad que se analiza referente al error en estudio es el ambiente en que se

desarrolla el proceso. A continuacion, el anlisis de cinco porqués del ambiente:

Tabla 30. Analisis de cinco porqués de revision erronea de mercaderia entrante en el

ambiente

Revisidn erronea de la mercaderia entrante

Medio Ambiente |

Eninvierno se inunda bodega

Entorno estresante

Poco mantenimiento al
sistema de desagile

Demandas de trabajo alta

Requiere mucho tiempo del
personal de mantenimiento

Cantidad de trabajo supera
capacidad

Mantenimiento previo es nulo y
e acumula trabajo

Poco personal para hacer
frente a las tareas

No hay programacion de
mantenimiento

Contratacion de nuevo
personal no se plantea pese
3 alta demanda

Mulo plan de mantenimiento
programado

Situacidn no ha sido expuesta

Mo se ha expuesto como plan

de mejora

Mo se ha hecho estudio de
beneficio

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

El anélisis previo hecho en la Figura 17 revela dos causas principales por las que se suscitan los
errores. La Tabla 30 muestra el andlisis de tales causas, de las cuales se obtienen las siguientes

causas raices:

e No se ha expuesto un plan de mejora de mantenimiento programado

e No se ha hecho un estudio de beneficio sobre contratacion de nuevo personal.

Como se pudo observar, el analisis de la situacion actual proporciona una visién més clara de las
causas que provocan los errores durante las tareas dentro de los procesos productivos de la

compafiia. Tal informacion es de vital relevancia ya que determinard las bases para poder
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desarrollar un plan de mejora en los procesos actuales y poder actuar ante los errores en un plazo

corto o mediano.
CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones mas sobresalientes respecto de los hallazgos y logros
obtenidos en el desarrollo de la investigacion. Igualmente, se hacen algunas recomendaciones
concordantes con esas conclusiones, pero principalmente en lo concerniente al cumplimiento de

los objetivos del proyecto.
Conclusiones

e Se determina que en los procesos en los que se suscitan los errores con mayor incidencia
econémica corresponden a la bodega de la empresa Megalineas, S.A. y que estan
relacionados principalmente con el proceso de acomodo de mercaderia en los pasillos de la
planta; en la revision de la mercaderia entrante, en el proceso de empaquetado del producto.

e La medicion del impacto de los errores suscitados mediante el uso de las herramientas de
diagnostico, combinada con un andlisis econdmico, proporciond una vision mas completa
de las repercusiones de esos errores en la compafiia en el momento de realizar los procesos
a diario. Tal andlisis sugiri6 la necesidad de realizar una propuesta de corto y mediano
plazos que ayudase a disminuir el impacto de tales errores.

e Elanalisis de la situacion actual de los procesos ayudo a encontrar las causas que propician
tales errores en el departamento de bodega y a mostrar un punto de partida para elaborar
una propuesta acorde con las causas encontradas, al mostrar las deficiencias en los procesos.
En ello se utiliz6 como base principal de criterio e informacion lo aportado por los
trabajadores en el momento de responder a los cuestionarios.

e Se elabord una propuesta que estuvo acorde con la mayoria de las causas encontradas,
tratando de eliminar las que tuvieran una mayor repercusion en los procesos de estudios, en
congruencia con lo solicitado por la gerencia de la compafiia Megalineas, S.A., utilizando
los recursos tecnoldgicos con los que la compafiia ya contaba desde el inicio del proyecto
de investigacion.

e Se procedié a la evaluacion del personal en cuanto a la automatizacion de procesos que se
habia propuesto con anterioridad, con el fin de disminuir, en la medida de lo posible, la

supervision constante de labores durante largos periodos.
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Recomendaciones

Primeramente, se recomienda propiciar la automatizacion de los procesos en los que se
suscitan los errores con mayor incidencia economica, que es en la bodega de la empresa.
Esto porque siempre serd mejor seguir cada uno de los pasos del proceso,
independientemente de la carga de trabajo y de la experiencia de los colaboradores, con el
fin de evitar invertir mas horas hombre en solucionar los errores que se suscitan por no
seguir los pasos ya establecidos en el proceso.

El impacto de los errores en el departamento de bodega es desconocido para los
colaboradores, por lo cual no han tenido conciencia de las repercusiones que tienen tales
errores para la compafiia. Sin embargo, los cambios que se n ayudaran a crearles una
conciencia generalizada sobre las decisiones que toman y las tareas que realizan dia a dia.
Establecer criterios de evaluacion en cuanto a las repercusiones econémicas tomando en
cuenta las horas hombre y las repeticiones de los errores cometidos propiciara un mejor
panorama y permitira un mejor analisis de las repercusiones.

Las posibles causas que propician los errores en el departamento de bodegas deben ser
tomadas como base de mejora. El proyecto de investigacion solo contempla una propuesta
relacionada con los errores con mayor repercusion economica; pero se recomienda aplicar
las mismas herramientas de analisis para los demas errores con mayor repeticion en la
bodega, con el fin de disminuir la aparicién de estos. Tales acciones contribuiran a la
solucion de la problematica en el corto, el mediano y el largo plazo. De igual manera, es de
vital importancia escuchar las recomendaciones que puedan dar los colaboradores de
planta, ya que ellos tienen una visién méas completa de las fallas en los procesos y de sus
posibles soluciones.

Las hojas de evaluacion proporcionan un indicador importante para establecer acciones
concretas en ciertas situaciones en las que se requiere trabajar, por lo cual se recomienda el
uso de ellas en tareas que no se miden actualmente en el departamento, ya que estas no

requieren mucho tiempo ni personal adicional para aplicarlas.
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CAPITULO VI PROPUESTA

En este capitulo del proyecto de investigacion se presenta la propuesta de solucion de los problemas
encontrados en la etapa de andlisis de la situacion actual de la organizacion. Para su solucién se
busca un disefio que se adecue a las necesidades de la compafiia. Este incluye un analisis econémico
que contemplard la inversién de la propuesta al igual que el plan de implementacién, incluido un

cronograma de actividades por etapas para la aplicacion del plan de mejora.

La propuesta contempla la estandarizacion de procesos y la delegacion de responsabilidad y
liderazgo entre los colaborados, al igual que el aumento de la capacidad de la mano de obra en los
procesos que se desarrollen en el departamento. La capacidad actual da indicios de ser insuficiente,
por lo que agregar mano de obra extra al departamento puede ser fundamental ante la creciente

demanda de pedidos a la compaiiia.

Seguidamente se establece que la propuesta contemple la supervisidn de los procesos, es decir, que
se asigne a un responsable que supervise el cumplimiento de las tareas asignadas a los
colaboradores, al igual que un mayor control de las actividades realizadas; esto con el fin de otorgar
a la gerencia una herramienta de toma de decisiones y de control de las posibles fallas que se

presentarén en los procesos.

La deteccion anticipada de los errores podra ser una ventaja en cuanto a planes correctivos, al igual
que en cuanto a la prevencion de estos errores en el futuro. Un sistema Poka-Yoke, por ser este una
técnica de mejora continua, permitira evitar errores en los procesos productivos del departamento
y, ademas, corregir las ineficiencias que se presenten en los procesos, esto mediante hojas de
registro de actividades. Por ejemplo, la aplicacion de la técnica sera de forma que incluya dos tipos
de Poka-Yoke, el secuencial que establece un orden secuencial de las actividades y el informativo

que proporciona informacidn clara y concisa a los colaboradores sobre los procesos.
Disefio 0 propuesta

En retrospectiva, es necesario visualizar las causas que mas impacto tienen como problemas de
mayor incidencia en el estudio realizado. En la figura 14 se contempla el grafico de Pareto, en el
que se observan los errores durante la etapa de analisis de la situacion actual del departamento, y a
continuacion se muestran los problemas y las causas mas significativas que es necesario resolver

en el corto y el mediano plazo:
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Tabla 31. Cuadro sinoptico de errores y causas principales

Acomodo
desmesurado y

saturado en pasillos
de bodega

Errores
en

bodega

g
g
]

ﬁ

élff 74
T

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 31 se establecen las causas principales por las cuales se suscitan los principales
errores estudiados. Estos se establecieron siguiendo la prioridad de acuerdo con el criterio del autor
y segun consideraciones de la gerencia del departamento de bodega. Asi se lleg6 al consenso de
que trabajando juntos en el corto plazo ellos podrian mermar las incidencias de los errores, por lo
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que una vez seleccionadas las causas principales se podria conformar una propuesta que se ajuste

a las necesidades de la compaiiia
Propuesta para solucionar la creciente demanda

La demanda actual de la compafiia se ha visto en alza debido a la pandemia. La cantidad de pedidos,
comparada con la capacidad de la organizacion de hacerle frente a esa demanda, afecta algunas
actividades, ya que la asignacion del personal a ciertas tareas no es suficiente para suplir la
demanda; todo eso sumado a la inexistencia de un proceso estandar que establezca un criterio para

los colaboradores y que muestre una vision de las actividades por realizar.

Figura 18. Contratacion de personal
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Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Para lograr que la demanda sea mayor que la capacidad con la cual cuenta la compafiia se considera

necesaria la contratacion de al menos un nuevo individuo que ayude con el creciente aumento de
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trabajo en el departamento. El hecho de contratar a un solo trabajador permitird observar si es
suficiente para hacerle frente a la situacidn, con el fin exceder la cantidad de horas extra que pueden
laborar los trabajadores, ya que eso influye meramente en la capacidad fisica y mental de ellos.
Esto sin mencionar los costos por horas extras en los que la compafiia incurre, ya que en el estudio

econdmico se hace una comparacion de costos.

La contratacion de nuevo personal no es una decision que se deba tomar a la ligera; sin embargo,
durante el proceso de recoleccién de informacidon los colaboradores hicieron hincapié en que la
contratacion de personal adicional para las tareas diarias era necesaria, ya que las horas extras que
trabajaban por mes eran muchas y eso provocaba demasiado cansancio, no solo mental sino
también fisico. El término burnout de Freudenberger describe mucho mejor este fenémeno, en el

que las compafiias pueden exigir exceso de trabajo a sus colaboradores.

Figura 19. Opinidn de los colaboradores sobre la contratacion de personal

Opinion de colaboradores

Menos horas

Contratacion de nuevo
personal
56%

Mas horas extras
20%

No contratacion de
nuevo personal
17%

B Contratacion de nuevo personal No contratacién de nuevo personal

B Mas horas extras B Menos horas extras

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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En la Figura 19 se observa que mas de 50% del personal coincide en que es necesario que se
contrate nuevo personal en el departamento, aunque también hay tendencia a hacer mas horas
extras en 20% de los casos. Pero esto difiere en 7% de los colaboradores que quieren menos horas
extras. Esto se puede deber a la diferencia en la cantidad de horas extras laboradas por uno u otros
colaboradores, o también una demarcacion de distribucién desigual de carga de trabajo. En todo
caso solo 17% del personal no consideran necesaria la contratacion de nuevo personal, algo que

puede generar una tendencia a la baja, a medida que la carga laboral aumente.

En cada uno de los errores con mayor incidencia econdmica del trabajo de investigacion (consultar
la Tabla 3) es una constante el hecho de que la actual capacidad con la que cuenta la organizacién
es insuficiente para hacerle frente a la creciente demanda. Sin embargo, no es por el criterio de los
colaboradores que se llega a la conclusion de que falta mano de obra, dado que el anélisis de la
situacion actual del departamento de bodegas por si solo confirma lo que los colaboradores sugieren

y opinan.
Propuesta de establecimiento de procesos actuales acordes con la demanda

Durante el andlisis de la situacion actual del departamento se observo carencia de procesos
estandarizados en los cuales los trabajadores puedan apegarse y seguir. Todo esto con el fin de
poder disminuir de forma paulatina los errores que se cometen por omisién de tareas durante
cualquier proceso. El establecimiento de un proceso estandar le permite al colaborador una guia
confiable y eficaz ante las diversas tareas que conforman un proceso, por lo que a continuacién se
presentan tres propuestas para cada uno de los errores que se estudiaron, esto con el fin de

estandarizar y mejorar el flujo y alcanzar la disminucién de errores durante el proceso.

La estandarizacion de los procesos se presenta de manera simple y entendible para los
colaboradores, sin términos que impliquen un mayor esfuerzo por tratar de comprender el cambio
en las tareas habituales que se empleaban en los procesos. Algo por destacar es que en cada uno de
los diagramas de flujo de procesos se asigna a un responsable que garantice el correcto
funcionamiento del proceso, pues una de las carencias mostradas en el estudio es que no se habia
asignado a un lider que guiara en las tareas programadas Yy asi se dejaba un vacio de responsabilidad

en los procesos.
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Figura 20. Diagrama de flujo de proceso de acomodo de mercaderia propuesto
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En la Figura 20 se observa la propuesta de un diagrama de flujo de proceso, a diferencia del
proceso actual que se observa en la Figura 9 (proceso de relleno de inventario), en la que se asigna
méas responsabilidad al supervisor designado, y se dejan tareas menos complejas a los
colaboradores que se encargan de descargar y acomodar la mercaderia. Parte de las nuevas
caracteristicas de este diagrama de flujo y su propuesta es que la ubicacion del descargador debe
ser en pasillos con el menor transito posible, y esto queda a criterio del supervisor y de los

colaboradores.

El criterio de seleccion del lugar en donde se pondra la mercaderia dependera de la circulacion que
haya en planta, es decir, que se evaluara el flujo sobre la planta y qué tanto podra afectar el acomodo
de la mercaderia en los pasillos sobre otras actividades que se realicen en la bodega. El supervisor
deberé estar atento para que el acomodo de la mercaderia afecte en la menor medida posible otras

actividades propias del departamento.

Una de las funciones que debera desempefiar el supervisor es la de revisar la cantidad de trabajo
con la que cuenten los compafieros, esto con el fin de escoger a los que menos volumen de trabajo
tengan con el fin de no saturar la capacidad de un individuo. Uno de los motivos por los cuales se
suscitan los errores, segln los colaboradores, es por sobrecarga laboral, por lo que en el previo
andlisis de escogencia de personal se disminuiran las probabilidades de que se llegue al punto de
pasar de la capacidad fisica y mental de un individuo para valorar més la correcta rotacion del

personal en funcion de la carga laboral que este tenga.

El criterio de seleccion del momento en el que se debe realizar la tarea de acomodar la mercaderia
en los estantes de bodega y despejar los pasillos debera ser evaluado por el supervisor. Una vez
que se ha escogido al personal para realizar dicha labor se les debera notificar el momento en que
deben comenzar, ademas de estar supervisando el correcto acomodo de la mercaderia en los
estantes que corresponden en la bodega, y evitando que se coloquen productos en lugares en donde
no corresponden para disminuir la probabilidad de errores en el momento del “alistaje” de pedidos.

Una vez que se ha supervisado el cumplimiento de lo solicitado a los colaboradores el supervisor
deberé verificar que todos los productos hayan sido acomodados en el lugar que corresponde, segun
el codigo que posee cada producto, y de no ser asi y detectarse algun error en el acomodo de la
mercaderia inmediatamente se solucionara el error sin pasarlo por alto, para irlos evitando en el

corto y el mediano plazo.
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Figura 21. Plano de bodega de Megalineas, S.A.
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Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

El departamento de bodega no cuenta con un area especifica para acomodar la mercaderia mientras
esta espera el acomodo en los estantes. El plano en la Figura 21 muestra los estantes con mayor
transito o que mas se utilizan para “alistaje” de productos, esto segun los colaboradores,
considerando la poca viabilidad y el alto costo de proponer un lugar. También, debido a las
limitaciones de espacio, se opta por acomodar mercaderia temporalmente en los pasillos mas libres,
de ahi la importancia de que el encargado de supervisar el proceso seleccione, en pasillo con menor

transito, en ese instante de la descarga.



Figura 22. Diagrama de flujo del proceso de empaquetado de productos propuesto
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El diagrama de flujo propuesto que se observa en la Figura 22 muestra una participacion mas
inclusiva por parte del jefe inmediato o supervisor asignado. Una vez que el alistador del pedido
ha finalizado, el pedido pasa por lo llamado Being repacked, que indica que ya esta listo para
empezar a empacarse. En el sistema se observan todos los pedidos en ese estado; sin embargo, el

proceso actual muestra que el empacador toma los pedidos segun su eleccion.

Parte de la mejora propuesta es que el jefe inmediato sea quien asigne a un colaborador el pedido
que este debe empacar. El software Kérber que maneja la gerencia muestra el rendimiento de los
trabajadores. Ahi se pueden observar métricas que indican si un trabajador ha hecho o no una
cantidad determinada de lineas de pedidos. Tal informacion seré la que le permita al jefe inmediato
determinar cuél de los trabajadores que tiene al mando tiene menor volumen de trabajo y asignarle

pedidos, y esto evitara que se acumule trabajo y que haya carga laboral mal distribuida.

La metodologia Poka-Yoke es aplicada en toda la forma tedrica en el diagrama de flujo de proceso
de la Figura 22. La toma de decisiones por parte del alistador de pedidos en el momento de
empacarlos es de vital importancia. La verificacion de la informacidn permite establecer si lo que
contiene el pedido fisicamente coincide con el cddigo de la boleta de pedido, y de no ser asi el
empacador debera notificar al alistador el error para que lo corrija. Incluso si la informacién de la
pistola lectora y la de la boleta de pedido coinciden el siguiente paso seré leer el codigo de barras

de la boleta una vez mas y cada una de las unidades alistadas para corroborar las cantidades.

La finalizacion del proceso dependera de la supervision del jefe inmediato o de alguien designado
por él, con el fin de verificar que los productos estén empacados de forma correcta. De no ser asi
se le indicara al empacador que debe iniciar de forma correcta el proceso de empaque, y verificar
que el empaque esté de manera correcta para dar el visto bueno. En ese caso el sistema le pedira al

empacador que una vez mas lea el codigo de barras de la boleta y el de cada unidad alistada.

Como ultimo paso el sistema de la pistola lectora pedira que se marque la opcion “envios” y luego
la opcion “Sipamente”. En este punto el sistema pedird una ultima vez que se verifique el cddigo
de barras de la boleta de pedidos, y en caso de ser otra boleta con otro codigo el sistema no permitira
finalizar el pedido, e indicara que no es la correcta. En caso contrario se recomienda que se
verifique que el pedido cumple con los requerimientos de empaque para dar la opcion “retira” en

el sistema y terminar el proceso de empaque y revision de pedido.



Figura

23. Diagrama de flujo del proceso de revision de mercaderia propuesto
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El diagrama de flujo de proceso que se observa en Figura 23 asigna mas criterios de decision al
supervisor del proceso. Al igual que los anteriores diagramas de flujos propuestos, este indica que
el supervisor debe revisar las tareas que tienen los colaboradores para elegir a los que menos carga
laboral tienen con el fin de evitar sobrecarga laboral en un solo individuo. En el momento de haber
escogido al personal y empezar la descarga de la mercaderia entrante el supervisor debe supervisar
el proceso completo para evitar que se susciten errores de conteo, distracciones, o que no haya

igual carga de trabajo.

Una vez que el producto ha sido contado y descargado se compara si la cantidad que ingresoé a la
bodega coincide con la cantidad indicada en la orden de compra. De no cumplirse tal criterio se
deberé registrar en el sistema la cantidad en fisico que llegd a bodega y también si la cantidad de
mercaderia fisica coincide con la que aparece en la orden de compra. Entonces se registra en el
sistema. En retrospectiva se ingresa en el sistema la cantidad en fisico de mercaderia que se ha
descargado, independientemente de si es menor o mayor a la que aparece en la orden de compra

que ha hecho la compafiia.

En el momento de introducir en el sistema las cantidades que llegaron en fisico a la bodega el
sistema pedira una serie de requerimientos para hacer efectivo el registro en el sistema K. motion

Edge, los cuales son:

e Verificar que la descripcién del producto coincida con la del sistema.

e Verificar que el nimero de pedido del proveedor en el sistema concuerde con el de la orden
de compra.

e Verificar que el numero de lineas de la orden de compra coincida con el nimero de lineas

en el sistema.

Una vez que se hayan corroborado en el sistema todos los requerimientos de este se revisa si la
orden de compra en fisico coincide con la del sistema que ha proporcionado el departamento de
exportaciones. Si no son iguales se notifica al departamento que emitié la orden de compra al
proveedor (departamento de exportaciones), para que esta realice el ajuste en el sistema. En el caso
contrario de que ambas ordenes de compra, tanto la fisica como la que aparece en el sistema, sean
coincidentes en todos los rubros (nimero de orden de compra, lineas de productos, descripcion de
producto, entre otros) se da por finalizado el proceso y se registran asi las cantidades que ingresaron

a la bodega.
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Propuesta de evaluacion de tareas asignadas

Una de las propuestas planteadas en el curso del presente proyecto de investigacion es la de
evaluacion general por parte de los jefes inmediatos o supervisores de las tareas asignadas a los
colaboradores, tomando en cuenta que la carga laboral del departamento es alta, y es casi imposible
asignar a un supervisor permanente todo el proceso, sea cual sea este. Esto para evitar que durante
el desarrollo de las tareas asignadas unos pocos minutos de observacion sean suficientes para
realizar una simple evaluacién grupal o individual. Por tanto, se propone la siguiente hoja de

evaluacion:

Figura 24. Evaluacién de tareas asignadas
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La hoja de evaluaciéon permitird tener una visidon mas precisa de como se desempefian los
colaboradores cuando hay pocas posibilidades de verificar el cumplimiento de las tareas asignadas.
En la Figura 24 se incluyen cinco criterios de evaluacién que se adaptan al giro de actividades
desarrollada en el departamento pero que sin ser demasiado complejos de aplicar se convierten en
una herramienta que permitira establecer tomar decisiones sobre el comportamiento de los

colaboradores.
Rotulacion sobre el manejo técnico de carga manual

El desconocimiento técnico del manejo de la carga hace que el cansancio fisico se multiplique en
los colaboradores. La propuesta en este apartado es establecer una serie de rétulos que suministren
informacion sobre el manejo técnico-manual de las cargas, sobre todo en el momento de descargar
la mercaderia entrante, que es cuando los colaboradores se exponen mas a la mala praxis de la

carga de mercaderia. Por lo anterior se propone instalar los siguientes rotulos:

Figura 25. Rétulo de carga técnica, manual 1

POSICION DE CARGA CORRECTA

e
5 Acoplamiento regular

Q T e —— 8 Acoplamiento incorrecto

Nota: Asociacion Chilena de Seguridad

La Figura 25 muestra un rétulo obtenido del manual de técnicas de manejo de peso manual hecho
por la Asociacion Chilena de Seguridad, en la que se muestra una imagen didactica y llamativa que

puede ser Util para el personal de la bodega en como se debe manejar la carga; pero la siguiente
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figura muestra de una manera mas técnica y explicativa la forma en la que se debe movilizar la

carga:

Figura 26. Rdtulo de carga técnica, manual 2
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Nota: Centro Médico Doktuz

El centro médico Doktuz de Lima, Peru, ofrece dos opciones técnicas de manejo de carga manual.
Como se puede observar en la Figura 26, la colocacidn de estos rétulos se hace en areas de carga
y descarga, etiquetado y empaquetado, de manera que sea visible para la mayor cantidad del
personal posible dentro del departamento. La cantidad por colocar en el departamento para que sea

visible sera de cuatro unidades de cada una de las figuras.

Propuesta de aplicacion de software de mantenimiento preventivo y programado en las

instalaciones

El mantenimiento de las instalaciones (al menos las del departamento de bodega) no se hace de

manera periédica. Cada temporada de invierno las instalaciones del departamento se inundan
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debido a fugas en el sistema de drenaje de agua, por lo cual los trabajadores deben realizar tareas
de limpieza y procurar que ninguno de los articulos en los estantes se dafie debido a la exposicion

al agua.

Dado lo anterior se propone el uso de un software de gestion para el departamento de
mantenimiento que permita atender las distintas necesidades, no solo del departamento de bodegas
sino también de los demas departamentos de la organizacion; todo esto con el fin de que se apliquen
de manera eficiente y sin contratiempos planes de mantenimiento preventivo en las instalaciones y

equipos.
Se propone, segun lo anterior dicho, el siguiente software de gestion de mantenimiento:

Figura 27. Software 1 de gestion de mantenimiento propuesto

PROMAT>

Promat® es |a Gltima evolucion de nuestro paguete de software CMMS,

@

FLEXIBLE Y ESCALABLE AUTOMATIZADO SEGUIMIENTO TOTAL

Nota: Gerinir, S. A.

Gerinir, la compafiia creadora del software de gestion de mantenimiento es la que ha disefiado
PROMAT, del que se observa su interfaz web en la Figura 27. Es una herramienta atil para la
administracion y planeacion de mantenimientos de equipos, partes de equipos y para planes de
mantenimiento preventivo y programado, entre otros. Esto con la caracteristica de que el propio
usuario es el que desarrolla los indicadores que permiten ver en tiempo real toda la configuracion

hecha previamente, y todo esto gracias a la herramienta Dashboard integrada en el software.
Propuesta de implementacion 5S

Con una propuesta de implementacion 5S se busca que en la organizacion se dé un mejor uso de

los recursos, que las operaciones se vuelvan mas féciles, se incremente la productividad, que el
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lugar de trabajo se vuelva mas amigable con los colaboradores y por supuesto la mejora continua
en los procesos productivos de todo el departamento de bodega. A continuacion, se muestra la
propuesta de implementacion.

Seiri - Seleccionar

En la 1S se busca liberar la mayor cantidad de espacio en los pasillos de la planta, una vez que se
descarga la mercaderia a la bodega se evaluara mediante el disefio de una tarjeta roja de acuerdo
con las necesidades para un mejor manejo y control de los materiales, que sirve para separar 1os
materiales requeridos con la mayor inmediatez posible y asi saber qué hacer con dicho material al

momento de descargarlo.

Figura 28 Tarjeta roja
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La aplicacion de Seiri serd mediante el uso de una tarjeta de control roja genérica, a como se puede
observar en la Figura 28 que especificara la fecha, el area de trabajo y el nimero registrado del
producto en el inventario. Tal tarjeta tiene como objetivo principal establecer las acciones
necesarias a tomar con la mercaderia e insumos que estorba en los pasillos de la planta, sin
embargo, su aplicacion no solo se limita al departamento de bodega ya que tales tarjetas pueden
ser aplicadas en otras areas de la compafiia sin ningun inconveniente ya que plantea el principio de
Justo a Tiempo (JIT) de solo lo que se necesita, en la cantidad que se necesita y Unicamente cuando

se necesita.
Seiton - Organizar

Luego de haber aplicado la primera S en el departamento de bodegas, se pretende que las acciones
implementadas con la mercaderia y demas insumos que obstaculicen los pasillos de planta sea
solucionada a corto y mediano plazo. La organizacion de la mercaderia y los insumos deberia
presentar un espacio mas amplio en los pasillos, colocando lo necesario en su ubicacién procurando
que los articulos e insumos de mayor demanda estuvieran disponible al momento de solicitarlo por

el alistador de pedidos.

Bajo el precepto de “Todo funciona cuando todo esta en su sitio” se determiné que se debia de
ordenar los estantes de la bodega por la frecuencia de uso de los productos solicitados por los
clientes, es decir poner a disponibilidad facil para el alistador los productos con mayor demanda,
esto se lograra mediante la identificacién del grado de utilidad de cada elemento, para realizar una

disposicion que disminuya los movimientos innecesarios.

Los colaboradores tienen la obligacién de informar a los jefes inmediatos de cada area de las
entradas y salidas, o cambios de ubicacidn que se realicen dentro del almacén de la bodega al igual
que seguir al pie de la letra los procesos propuestos en la Figura 22y en la Figura 23. Al igual
que la tarjeta roja de acciones, la propuesta de organizar los insumos dentro del departamento es
aplicable a otros departamentos de la empresa que no fueron tomados en cuenta dentro de este

proyecto de investigacion.

Para complementar lo anterior descrito a continuacién, se muestra la siguiente tabla de
disposiciones que servira como una guia de acciones a seguir para lograr aplicar Seiton dentro de

los procesos del departamento:
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Figura 29 Tabla de disposiciones

Tabla de disposiciones

Frecuencia de uso Disposicion

Téngalo a la mano, utilice correas o cintas

Lo utiliza en todo momento ;
que unan el objeto a la persona

Lo utiliza una vez al mes Colbquelo cerca del puesto de trabajo

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Figura 29 se puede observar la tabla de disposiciones, tal tabla es genérica cuando se busca

establecer criterios automaticos al momento de decidir aplicar Seiton en algn proceso productivo.
Seiso - Limpieza

La aplicacién de la segunda S permite organizar los productos e insumos de mayor relevancia a
menor, para la tercera S de la calidad consiste en proponer un orden establecido de limpieza dentro
del departamento, mediante una hoja de control e inspeccidn, ya que la carga laboral es grande se
plantea que se designe los grupos de limpieza por horario de entrada. Es retrospectiva implica

mantener limpia el &rea de trabajo.

La asignacion de responsabilidades en cada una de las propuestas es un pilar fundamental para que
cada una de las propuestas descritas en el trabajo de investigacion aumenten las posibilidades de
aplicarse de la mejor manera, por lo que a continuacion, se muestra las responsabilidades que se

proponen designar a los trabajadores del departamento de bodegas:
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e Revisar que no haya materiales, insumos y/o productos que obstruyan la libre circulacion
del pasillo, que se mantuvieran en orden y en su lugar.

e Revisar que los responsables de la limpieza asignados, boten la basura en los botes
designados para cada material.

e Que ninguna sustancia liquida sea cual fuere se encuentre en los pasillos, de ser asi, reportar
a los designados de limpieza para su posterior limpieza al final del turno (cuanto antes
mejor).

e La metodologia 5S debe de estar presente dentro de la cultura del departamento, la

motivacion para lograrlo es crucial para el éxito de la misma.

A continuacién, se muestra hoja de control que se propone para llevar un registro de la limpieza

dentro del departamento:

Figura 30 Ficha de registro de limpieza

MEGALINEAS MEGALINEAS
un mundo de Solucionas un mundo de Soluciones
Ficha de registro de limpieza
Fecha Orden Responsable | Observaciones

realizada

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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La Figura 30 muestra la ficha de limpieza a aplicarse en el departamento. se determiné que al
entregar el turno el almacén debe estar limpio y ordenado sin embargo para no abarcar horas extras

en esta actividad se establece que el que entra en el primer turno realizara la limpieza del almacén.
Seiketsu - Estandarizar o mantener

En este punto esta S tiene como objetivo mantener lo logrado con las anteriores S, con el fin de
lograr la mejora continua. Para lograr que se pueda observar los logros alcanzados con las tres
primeras S se hace necesario mostrar las diferencias o las mejoras alcanzadas con la
implementacion de la metodologia, estableciendo y reglamentando una cultura de mejora continua

y disminucidn de la resistencia al cambio.

La asignacion de las responsabilidades para mantener en la medida de lo posible las condiciones
alcanzadas durante las tres primeras S debe de continuar como estandarte al momento seguir con
la mejora continua de los procesos, es por ello que cada una de las personas que conforman el
departamento de bodega debe de conocer exactamente cuales son las responsabilidades sobre lo

que se tiene qué hacer y principalmente cuando, dénde y cémo hacerlo.

Para el cumplimiento de esta S es correcto mencionar que los colaboradores de las diferentes areas
del departamento deben de poner la mayor cantidad de empefio en lograr mantener los cambios
obtenidos y con la minima resistencia al cambio, en este sentido las sefializaciones y la
automatizacion de los procesos en estudio han sido propuestas y deben de ser aplicadas tal cual han
sido establecidas con el fin de lograr mantener una cultura de mejora continua en los procesos

productivos del departamento.
Shitsuke - Disciplina

La dltima S que se propondra buscara la disciplina dentro de las reglamentaciones y lineamientos
ya establecidos, esto con el fin de evitar que los procedimientos ya establecidos se ignoren y a la
larga se olviden, ya que respetando cada uno de los parametros establecidos para cada S y las
herramientas que se han propuesto para la aplicacion de la misma se espera que se obtengan los

beneficios encontrados de manera momentéanea con la implementacion de la metodologia 5S.

Se establecen los siguientes puntos o0 pautas a seguir para alcanzar la mejora continua en los

procesos del departamento de bodega:
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e Seguir los lineamientos establecidos para la limpieza del area de trabajo.
e Incentivar a los demas miembros del departamento a seguir las normas establecidas para el

correcto funcionamiento de la metodologia.

e Reflexionar sobre la importancia del cumplimiento de las normas dentro de los procesos
del departamento.

e Entender que los cambios que se han establecido son para mejorar el ambiente laboral de
todos los colaboradores y agilizar los procesos, asi como disminuir la carga laboral.

Como parte del proceso de mejora continua se propone la implementacion periddica de las
siguientes checklist:

Tabla 32 checklist de evaluacion de Seiri

¢éLos objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades
del area se encuentran organizados?

2 | éSe observan objetos dafiados?

En caso de observarse objetos dafiados éSe han catalogado como utiles o
3 |indtiles? ¢Existe un plan de accidn para repararlos o se encuentran
separados y rotulados?

4 | iExisten objetos obsoletos?

En caso de observarse objetos obsoletos ¢ Estan debidamente identificados
5 | como tal, se encuentran separados y existe un plan de accion para ser
descartados?

¢Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios para el
desarrollo de las actividades del area?

En caso de observarse objetos de mas ¢Estan debidamente identificados
7 | como tal, existe un plan de accién para ser transferidos a un area que los
requiera?

Nota: Bryan Salazar Lopez

En la Tabla 32 se muestra la cheklist propuesta para evaluar la correcta implementacién de la

metodologia 5S.



Tabla 33 checklist de evaluacion de Seiton

No

éSe dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado como necesario? ¢ Cada cosa en su lugar?

éSe dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se
utilizan con poca frecuencia?

¢Utiliza la identificacion visual, de tal manera que les permita a las
personas ajenas al area realizar una correcta disposicion de los objetos
de espacio?

éLa disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacion de los
mismos? Entre mas frecuente mas cercano.

éConsidera que los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad
ideal?

éExisten medios para que cada elemento retorne a su lugar de
disposicion?

¢Hacen uso de herramientas como cddigos de color, sefializacidn, hojas
de verificacion?

Nota: Bryan Salazar Lopez

metodologia 5S.

Tabla 34 checklist de evaluacion de Seiso

¢El drea de trabajo se percibe como absolutamente limpia?

¢Los operarios del drea y en su totalidad se encuentran limpios, de
acuerdo a sus actividades y a sus posibilidades de asearse?

éSe han eliminado las fuentes de contaminacion? No solo la suciedad

¢Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area?

¢Existen espacios y elementos para disponer de la basura?

Nota: Bryan Salazar Lopez
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En la Tabla 33 se muestra la cheklist propuesta para evaluar la correcta implementacion de la
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En la Tabla 34 se muestra la cheklist propuesta para evaluar la correcta implementacion de la

metodologia 5S.

Tabla 35 checklist de evaluacion de Seiketsu

¢Existen herramientas de estandarizacion para mantener la
organizacion, el orden y la limpieza identificados?

¢Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las
condiciones de organizacion, orden y limpieza?

3 | éSe utilizan moldes o plantillas para conservar el orden?

éSe cuenta con un cronograma de analisis de utilidad, obsolescencia 'y

4
estado de elementos?

5 ¢En el periodo de evaluacion, se han presentado propuestas de mejora
en el area?

6 ¢Se han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos

operativos estandar?

Nota: Bryan Salazar Lopez

En la Tabla 35 se muestra la cheklist propuesta para evaluar la correcta implementacion de la
metodologia 5S.

Tabla 36 checklist de evaluacion de Shitsuke

¢Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y
1 |por los logros alcanzados en materia de organizacién, ordeny
limpieza?

2 | éSe percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 55?

¢éSe conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacién, no
3 | necesariamente al momento de diligenciar este formato, que afecten
los principios 557

éSe encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la
metodologia?

Nota: Bryan Salazar Lopez
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En la Tabla 36 se muestra la cheklist propuesta para evaluar la correcta implementacion de la
metodologia 5S, con cada una de estas evaluaciones se espera establecer la mejora continua en los
procesos dentro del departamento al igual que establecer una cultura 5S con los colaboradores con

las diferencias mostradas durante el proceso de cambio.
Andlisis econdmico

En este apartado se analiza la inversion economica que hara la organizacion para implementar las
mejoras propuestas. Se analiza cada uno de los aspectos que se capitalicen en dinero para la
organizacion con el fin de presentar un panorama completo, no solo de las posibles soluciones a
los problemas presentados sino también de la cantidad de dinero que se invertira en aplicar tales

mejoras.
Costo econdmico de contratar nuevo personal

La primera propuesta de mejora fue la de contratar personal para atender la creciente demanda de
trabajo en la organizacién. Por ello se consulté en la pagina del Ministerio de Trabajo el monto del
salario mensual de un bodeguero operativo, al igual que el monto de las cargas en las que incurriria
la organizacion por mes por cada trabajador contratado. Como se dijo en la propuesta de mejora,
la contratacion de un solo individuo para procurar que la carga laboral se disminuya y a la vez se

mejore el ambiente de trabajo tiene los siguientes costos:

Tabla 37. Costos directos de reclutamiento

Costos directos de reclutamiento
Rubro Costo promedio
Anuncio en redes sociales @ 7 550
Encargad@ de Reclutamiento| € 9832
Jefe de departamento @ 14 724
Total ¢ 32 106

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Como se dijo, en esa Tabla 37 se observan todos los costos directos en los que se incurre en el
momento de empezar el reclutamiento para contratar nuevo personal. El costo del anuncio de las
redes sociales sera en las del dominio de la organizacion. El costo del encargado de reclutamiento

viene del salario de un dia laboral, al igual que el del jefe o gerente del departamento de bodegas.
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Todos estos gastos estimando que se pueda tomar un dia entero extendido, durante una semana,

para entrevistar y seleccionar al candidato que mas se ajuste a sus criterios.

Tabla 38. Costos indirectos de reclutamiento

Costos indirectos de reclutamiento
Rubro Costo promedio
Telefono (8 10 000
Material de oficina ¢ 5000
Total ¢ 15 000

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 38 muestra los costos indirectos en los que se incurre cuando se hace reclutamiento de
personal. Se trata de gastos en los que la empresa no tiene una incidencia directa del proceso, pero

son necesarios para completarlo.

Tabla 39. Gasto mensual en concepto de salario y cargas sociales

Pago de salario mensual

Total pago de salario provisto ¢ 314000
Enfermedad y Maternidad [ 29 045
Invalidez y Muerte [ 154951
F.O.F Patronal ¢ 725
I.N.A. i 4710
Fodesaf i 15 700
IMAS i 1570
Asignaciones Familiares [ 15 700
Aporte Patrono Banco Popular ¢ 785
Fondo Pensiones Complementarias | ¢ 1570
FCL i 9420
IN5S i 3 140
Seguro Riesgos del Trabajo ¢ 3674

Gastos provicionales

Wacaciones i 13 083
Aguinaldo [ 26 167
Cesantias i 16 747
Costo Mensual Real ¢ 472047

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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Luego de establecer los costos de llevar a cabo el proceso de reclutamiento es necesario hacer
hincapié en el costo mensual del nuevo colaborador. Estos se pueden observar en la Tabla 39, es
decir, en los costos que incluyen salario y prestaciones sociales. A medida que el nuevo integrante
de la compafiia se va familiarizando con los procesos de la organizacion se vera una disminucion

de la carga laboral en los colaboradores que ya estan en la organizacion.
Costo economico de aplicar diagramas de flujo de procesos

El costo econémico del disefio de diagrama de flujos por parte de la organizacion en este caso en
particular es nulo, al menos hablando de costos directos. Los diagramas de flujo de proceso que se
han propuesto son parte de la mejora que el autor de este trabajo de investigacion ha puesto a
disposicion de Megalineas, S.A., con el fin de actualizar y controlar mejor los procesos dentro del
departamento de bodegas. Los costos indirectos de la aplicacion de los diagramas de flujos se
reflejaran dependiendo de como la organizacion decida manejar introducirlos en el personal, por

lo que es dificil predecir un costo econémico real y valido.
Costo econdmico de aplicar evaluacion de tareas asignadas

La evaluacion de tareas asignadas al personal fue pensada como una forma de ahorrar tiempo de
supervision extendido a los delegados responsables de velar por el correcto cumplimiento de las
tareas. La aplicacion de ella no puede generar costos directos para la organizacion ya que incluso
su aplicacion no supera los cinco minutos como para incluir en los costos las horas hombre; no

obstante, en costos indirectos se encontro el siguiente resultado:

Figura 31. Costos indirectos de aplicar evaluacion de tareas asignadas

!M' CARRITO |D del carrito: 11627605 ﬁ Eliminar todos

Subtotal; €17,180.00
PAPEL HP OFFICE T/CARTA . TOTAL 17,180.00
RESMA
2,490.00 Los precios ya incluyen 13% de [VA.

Pagar

Usar cédigo de descuento A

CARTUCHO 122 COLOR Seguir navegando

14,690.00

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara



129

La evaluacion de tareas no tiene costos directos para la organizacion; sin embargo, los costos
directos para la operatividad y su aplicacion requeriran usar recursos de oficina extras. Estos
incluyen resmas de papel y cartucho de color. La cotizacion se obtuvo del sitio web de Office Depot
indicado en la Figura 31, en la que se observan los costos en los que se incurre por la compra de

insumo adicional de oficina.
Costo de rotulacion sobre el manejo técnico de carga manual

Para la obtencion de los costos de la rotulacion del area de bodega se solicitaron diversas
cotizaciones a diferentes empresas de esta actividad. La seleccion del oferente se basé en criterios
como calidad, precio e instalacion. La compariia de la cual se tomaron los datos econémicos es

Mundo Multicolor, a la que se le pidi6 una factura pro forma para dejar constancia de la peticion.

Tabla 40 Oferta de rétulos

Oferta de rotulos
Producto P/Unitario Cantidad Total
Rotulos 11x17 T 3500 8 €28 000

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 40iError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra los detalles de la factura

pro forma, que incluye el nimero de rétulos y medidas, y el costo total por adquirirlos.
Costo de software de mantenimiento preventivo y programado en las instalaciones

El uso del software para un mejor control del mantenimiento que se debe hacer en las instalaciones
no solo se limita a recordar cuando hacer los mantenimientos e inspecciones segun los parametros
que el usuario creo, sino que es aplicable también para la maquinaria que se tiene, no solo en el
departamento de bodega sino también en otras areas de la compafiia que asi lo requieran y decidan

los cargos gerenciales.

La compafiia Gerinir, S.A. es la organizacién encargada de la creacion e instalacion del software y
parte del hardware que es necesario para gque se ejecute sin ningun problema. Cabe resaltar que en
el Apéndice 6 se muestran las caracteristicas con las que necesitan contar los equipos de computo
para la instalacion. Megalineas, S.A. cumple con los requerimientos computacionales para la

instalacion del software, por lo que invertir en equipo nuevo no es necesario. Los costos en los que
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se incurre son solo por instalacion y por el mero uso del sistema. A continuacion, se presentan los

costos en los que se puede incurrir:

Tabla 41. Costo de adquisicion de software

OFERTA SOFTWARE PROMAT® V.2021.001.xxx
Instalacion y soporte % 1000 | €628 000
Equivalencia Ddolares estadounidenses | Colones

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

En la Tabla 41 se muestra el costo de la adquisicion e instalacion del software con el uso de las
computadoras de la compafiia y el dato de que no habia que pagar extras por estar fuera de la Gran

Area Metropolitana. Los unicos costos fueron los mostrados.
Costos totales de implementacion de propuestas

Con los costos de cada una de las propuestas ya definidos se establecen, en la siguiente tabla, los

rubros y costos totales de cada una de las propuestas, y el dato del gasto total:

Tabla 42 Costos totales de la propuesta

Costos totales de propuesta

Costo directos de reclutamiento {32 106
Costos indirectos de reclutamiento ¢15 000
Pago de salario real mensual {472 047
(Costos indirectos de evaluacion de tareas asignadas |¢17 180
Costo de rotulacion ¢28 000
Costo de adquisicion de software ¢628 000
Costo fotal 1192333

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Los costos totales de la hipotética implementacion de las propuestas recomendadas son mostrados
en la Tabla 42, incluidos cada uno de los pardmetros econdmicos que pudieran ser tomados en
cuenta para el estudio econémico. No obstante, se hace necesaria una comparacion entre las

repercusiones econémicas que tendria la organizacion debido a la posibilidad de la continuacion
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de errores en el departamento de bodega frente a los costos de implementar un conjunto de

propuestas que ciertamente ayudaran a mitigar esa sucesion de errores.
Estudio de beneficio economico

Las repercusiones econdmicas que conllevan los errores en el departamento de bodega estan bajo
un estudio de tres meses. El analisis econdmico de la implementacién de las mejoras solo se ha
contemplado bajo una sola inversién, sin ningun tipo de extension de tiempo. Para realizar un
estudio econémico ldgico y representar los beneficios que se buscan con la aplicacion de la
propuesta es necesario expandir el analisis econdmico a un periodo igual a los tres meses de estudio
a que fue sometido en los tres primeros errores con mayor repercusion economica. A continuacion,

el desglose de los gastos fijos de la propuesta econdmica:

Tabla 43 Costos totales de propuesta en tres meses

Costos totales de propuesta Tiempo de estudio Costo total
Costos fijos Mes 1 Mes 2 Mes 3
Fago de salario real mensual @472 047 | €472 047 | €472 047
Costos inl:lire_n::tn:us de evaluacian ¢17 150 ¢17 180 ¢17 180
de tareas asignadas
Costos estaticos Mes 1 Mes 2 Mes 3
Costo directos de reclutamiento 32106 | & 8
Costos irjdirectns de c1s000 | ¢ ¢
reclutamiento
Costo de rotulacidn g§28 000 | ¢ -1 &
Costo de adguisicién de software | €628 000 | € -1 ¢
Total §1192333| @480227| §489227] €2 170787

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

Una vez establecido el costo econémico de la implementacion de la propuesta en un periodo de
tres meses, es posible realizar un estudio de beneficio econémico de la compafiia, es decir, que
tenga un sentido l6gico y un escenario mas ajustado a la realidad. En la Tabla 43 se muestra el
desglose de cada uno de los costos, ya sea que estos sean fijos o estaticos en el periodo en el que

se realiz6 el estudio.

La caracteristica principal de la propuesta hecha a la organizacion es que se ajusta a los recursos
que la comparfiia tiene y no es necesario un desembolso fuerte para poder aplicarlos. La
organizacion cuenta con una estructura tecnoldgica robusta, por lo que adaptar nuevos ideales o

planes de trabajo podria tornarse sencillo en comparacion con adquirir servicios 0 equipos nuevos.
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Muestra de ello es la variacion econémica porcentual que tienen el costo total de los tres principales

errores en estudio y el costo de la propuesta economica. La Tabla 44 muestra lo descrito.

Tabla 44. Variacién porcentual entre costo de errores y costo de propuesta

Porcentaje de variacion de error y propuesta
Costo total de errores con mayor incidencia|  Costototal de propuesta  |Porcentaje de variacion
{£6 831 600 2170787 68%

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La variacion porcentual entre el costo de los errores con mayor incidencia y el costo total de la
propuesta durante un periodo de estudio de tres meses es de 68%, es decir, que el costo de los
errores es mayor 68% en comparacion con el costo de la propuesta, lo que podria marcar un indicio
de viabilidad de la propuesta econémica, o sea, invertir 32% de lo que se gasta para intentar reducir
los errores en el departamento de bodega. Siempre y cuando funcionen las herramientas que se

proponen el proyecto puede ser una idea economica atractiva para cualquier organizacion.
Plan de implementacion

En el plan de implementacion de la propuesta para el departamento serd necesario el uso de un
diagrama de Gantt. El plan de implementacion serd durante doce semanas y en €l se veran reflejadas
cada una de las propuestas hechas a la organizacién y el periodo en que se ejecutara cada una de

ellas.

Tabla 45 Cronograma de implementacion

Cronograma de implementacion
Actividades Semanas

Contratacion de muevo personal
Aplicacion de nuevos procesos
Aplicacidn de evaluacion
Rotulacién
Instalacion de software de mantenimiento

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara

La Tabla 45 muestra el cronograma de la implementacidn de las propuestas en el periodo estimado
como se contempla en las propuestas. Cabe resaltar que la implementacion de las propuestas en el

tiempo estimado dependeré de las circunstancias que las rodeen en la organizacion.



133

APENDICES
A continuacion, se presentan los apendices del proyecto de investigacion

Apéndice 1

UIA

Nombee del puesto que desempedia:
Sexn: M F ]

El siguiente cucstionario ticne como objetive encontrar 1as posibles causas sobee los errores
que ocurech ¢ ¢ departamento de bodea, tales respucstas serin wiilizadas para un posible
amdlizis de mejora en los procesos que se mancjan en la actwalidad, cabe aclarar que las
peEplcstas & estas proguntas son genfricas v los datos obtenidos serdn totalmente

eonfldenciales y no comprometerdn la integridad laboral de ninguno de los que participen.

Primera parte del cuestionario
Instrucciones
# 5 desea agregar més de 3 cerores o agregar un comentario, cscribitlo on la seecidn
“COMENTARIOS EXTRAS"

1. Mencione los 3 tipos de cerores que usted observa que mas se prodween en bodeoa, en

cuanti 4 la gestidn v control de inventario se refiere.

Ejemple: No revisar o] producto descarmado en el drea de bodesa con la orden de conpra
cmitida por ¢l departamento de exportaciones

]-.JJIIIIIIIIIIII

2- I B I T e e O B I e R ook L N

5- B CE L A R e

Comentarios extras:

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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Segunda parte del cuestionario
Instrucciones
* Marcar con X la casilla que represente su respuesta a la pregunia

* S considera pecesario podri  agregar un comentario corbo en la casilla

SCOMENTARIODE"

Respuestas

Ma. Pregunta 51 | MO | M4 ) COMENTARIOS

AExiste un manual de procedimiente que describa en el
proceso de gestion de inventarios lo relacionado con
autorizacion, custodia, registro, control y responsabilidades
en los inventarios?

AExiste un organigrama (graficos de jerarquia) dentro de la
1 |compaiia que establezca el puesto y |as funciones de cada
ampleado en el departamento de bodega®

A Considera necesario que una vez terminado de alistar el
1 |pedido, 58 deba de revisar para comprobar que el alistador
no haya cometido amores?

ACree que &l sistema actual de gestion de inventarios [ el
como sé maneja el deparfamento de bodega) no logra
hacerle frente a los errores cometidos en los procesos dal
departamento de bodegas?

4 Estaria de acuerdo a que s madifique parcial o totalments
5 |el como se manejan los procesos en al departamento de

bodega?

AiConsidera que puede haber sobrecarga de frabajo en
& |algunos de sus companeres? jEn caso de responder "si”
describir el puesto y cudl es su funcion de su compaiera?

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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Apéndice 3
e i
L S v
. CUESTIONARIO SOBRF LA GESTION DF
INVENTARIOS DE LA FMPRESAMEGALINFASS A,
Nombre del puesto que desempetia:

El sigmients cuestionario tene como objetivo mostrar la consecucion de los errares durante &l

perioda de um mas (4 semanas)

Nao

Errore: en bodega

Frecusncia
aprovimada
que 5
repite =l
#ITOT 6D 1D

Cannidad
sprovimada de
Trabsjadors:

que pueden
resolver el error

Tiempo
sprovimsde que
pusds cardar en
rezolver ¢l error

Productos bo acomodados en &l logar comaspondients

Errores de alistyje e pedidos

Fevision erronea de Ja mercaderna enfrants

Omizion de procese del uso comecto dl sistema (Mal uso del sistema)

Emores de empaquetado del producio

Mala pestion en & puardade d las devaluciones

el |imr e | e fFed |

Ho ze repartz procucts danade

Rotacion amaeea de productos (vencimienta v ohaolescencia)

Diatio: 2 prodicto por mala manipalacian de los colzboradores

Acoenndo desmesurada y safurads ee pasillos de bodaga

o 2bastacer con suficizntes producios el area de alistaje de pedido

Distribucion erronea del persaral en tareas de bodeza

Ermores de procesos anire departamento: relacionados

Mal etiguatada 8z hcencias

5 | Omizion del mventario caclico

Total

Nota: Jordi Jafet Palma Guevara
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Apéndice 4
a1 e
Facturar a Enwviar a MN® de factura 178
Jdondi Jafat Palmia Ao 5, Calba 1 Fecha OEMTI0E
Framia a pargues Mandus N* de pedida
Fecha OTATrE
vEncimiento
CANT. DESCRIPCION PRECIY IMPORTE
LEHIT AR
a Rk & 11617 3, 500,00 28 000 00
TOTAL FACTURA & Z8,000.00

Condiciones y forma de pago

Fachiineg prol o Sl b Sl el

Nota: Mundo Multicolor
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Apéndice 5

UERIKIE Socwedsd Anonima

Bpirlids Poala LI7- 4300
Parmans, Alapaia, Coila BEa

Mitrcoles 7 de julios del 2021

iNG. Jordi Guevara
DEPT. MANTENIMIENTO

OFERTA SOFTWARE PROMAT® V. 2021.001. 00

Estimada sedfiar:
Mes complace presentar esta oferta en relacion con la adguisicidn ded software PROBMATY.

PERFIL DE MUESTRA EMPRESA

f0ué es GERINIR 5.4 7

Es una empresa castarricenie especializada an & desarrollo de software y tecnologia para el secior de
mantenimienis de equipos industrisles, médicos, automolrices, edificias, hospitalarios y hoteleras, entre
ol

Con una experienda de mas de 25 aiod en el mercado nacional y exlranjero, nas posicionamas cama una
de las empresas mid esperimentadas en desarrolle de solucionesd de software para lag areas de
mantenimients preventivg, corredtivg y afines.

Contamas con un equipd humano caracterizado por su oreatividad y dedication, amante de o retos y de
muevad ideas, comprometidos oon la satisfactitn de nuestros clientes y con & erétimisnto sostemnible.

BUESTRA MISION

Brindar nuestras clientes una herramienta de clase mundial que perrmila la torma de decisiones
respaldadas por information certera y dptima.

MUESTRA VISIOMN

hantenarmos siempre al dia con las oltimas tecnodogias disponibles en el mercado para asegurar gue &l
wsuanio final Sempre obtenga el mejor producto para realizar sus tareas de Torrma satislactoria.

MUESTRO FRODUCTO

GERINIR 5.4

Nota: GERINIR
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GERIMIR 5.4 Pagina 2 de &

UEAIKIE Socmedsd Anonma

Apariao Foulal 227 4300
Palmanis, Alapaila, Cota Aea

Muestro produects PROMAT? ha sido desarrollada coma ung herramienta integral para la gestion de
mantenimientd por computadors (CMMS) ofreciendo un modelo completo para la adrinistracion de
mantenimientd preventivg, corredinvg y predictiva.

La efectividad de PROBMAT ha sida probada en &reas taled comd: procedss industriales, manulactura de
bieres y productad alimenticicd, gestion de flatillas auvtomotriced, hotelenia y hospitales, administracian
de abrag civiles, mantenimisnts cormd Sservicio, entre atras.

PROMAT? ha sido desarrollade con las siguientes caracteristicas:

= Lengubjes de programacion: CF f lava f lavascript / HTMLS / CS5.

= Version dé MNET Framework: 4.0 (Windows XP| J 4.5+
Framework de Conexidn: ADONet 4 f FlusntDatas+.
Framework de Reporten bassdo en edpecificatin ROL con add-ons (XML

= Badge de Dalos Soportadas: Oracle DBMS, Microsolft S0L Server, Sybase ASE, MySOL, MariaDB,
Postgres0L, 186 DEZ.

= SiEtemas Operativos Compatibles: Windows ¥P®, Windows Vista, Windows 7, Windows B/E.1,
Windows 10,

* En el caso de 'Windows XF la compatibikdad de actualizaciones del programa se mantendrd basta o segundo semasine del
o 2020, despuds & e5le parindo o descontiveard ol soporte pam eta version del Chiema operative.

El acesistema de PROMAT? 22 encuentra farmads par 3 partes:

PROMAT MANAGER

ES un aplicativg para sistema aperativg Windows, su objelive e la administracion de bases rmaegtras de
informacian, gestion de mantenimiento carmectiva y préventive, monitorea de cico de vida de las
Grdenes de trabajo, generacidn de reportes y consultas de informacidn, entre otras.

PROMAT WEB

Consiste en un portal web creada wlilizande |Ogica “responsive”, esto ko hace aplo para ser visualizado
tanto en computadoras de escritorio comao en dipoditives moviles como tabletas v teléfonos celulares
inteligentes, desde PROBMAT WEB 25 posible crear y dar seguirmiento & solicitudes y ordenss de trabajo,
calificar y asignar el visto buend a drdenes de trabajo, realizar aprobacidn de solicitudes por parte de
jefaturas, realizar reporte de irabajo, te.

PROMAT 5VC
E5 un S&rvicio de funcionamiento continuo que carré sobre inttancas de Windows Server, i abjetivo e
la recopilacion de informacion de contadores, sensores, PLCS y otrod tipos de dispositives extérnas para

O MM LY T s
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la generacitn de eventod dé rmantenimienta, esto <e logra mediante un modelo plugin que penmite
extender la funcionalidad del servicio de manera F36] y transparente.

REGLASITOS PARS LA IMPLEMENTACION DE PROMAT?

REQLISITOS COMUMNES
Es mecesaria una instancia de base de datos de tipo transaccional soportada por & modelo ADD. Net |
Fluenidata, se recomiendan las siguienles opriones:

- OQRACLE Database 9is

= Microsoft S0L Server 2005+

= Postgresil 8+«

- MyS0L 55+ f MariaDB 10+ |Con mator innoDEMiraDB habilitada)
- IEM DB2 05+

PROMAT MANAGER
Al ser un aplicativa para SElema operalivg Windows réguiers una de las siguisntes versiones:

- ‘Windows XP / XP Ernbedded [Soportado hasta ef 2020)
- Windows 7 f Vista f Server 2008

- ‘Windows B / 8.1/ Server 2012

= Windows 10/ Server 2016

El sisterna aperativo electionado debe téner indtalado & MET Framework wersion 4.0 a superior, sienda
retarmnendada la version 4.5

La aplicacitn requiers al mendd 60 ME de almacenamients en dista para du indtalacion, 1 GB de memaria
AR e &l minirmeo recomendada pero 4 aconseja que el eguips tenga al menoes 2GR

Para el acceso bate de dalos s& recomignds una conexidn fisica Megabil Ethemet, sin embargn én & cata
de utilizar red inalambrica esta no debe ser inferior & B02.11G para no alectar |2 experiencia de uwuario.

Para la dptirng visualisaddn de la interfaz grafica del programa Se recomienda un manitor €on una
resalucion minima de 1024 x 768 pixe] e

PROMAT WER
PROMAT WEB e encuentra desarrollado wlilizands ASP Met Framework principalments, sin embargo
tarnbién integra oiras tecnologias como IQuery, Boatstrap, HTMLS y Ajax.

A nivel de servidor $& reguiere una versidn reciente de Microsoft 115, B versidn 7 e4 [a minirma
recomendada, |7.5 & @& deses utilizar TLS 1.1/1.2).

GERINIR 5.A e .
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En el caso de bod clientes cualquier navegador web reciente deberia ser adecuado, versiones actuales de
Chroarie J Firefox / Salari para escritorio son recomendadas, Internet Explarer B+ y Opéra funcionan pero
presentan algunos problermas visuales rmenores con versiones recienes de Boolstrap. En dispoditived
mdwiles & recomiends Firefox / Chrame.

PROMAT SWC
Al SBr un servicio de Windows los reguerimigntos de soltware y hardware son sirilares 2 los de FROMAT
Manager, sin embargo, & recormienda que & irlale en una version de Windows Sener.

El equipd dande e instala debe encantrarse én un dorminio de red que e permita interatiuar oon & base
de dalos [una conexidn & raves de NAT & fundional |, también débe tener Siceio & un servidor de cormen
SMTP i & configura & funcionalidad para el envio de nolification s por esie mecanismo.

DETALLES DEL PROYECTO DE IMPLEMENTACION

El proyecto de implementacion de PROMAT? incluye:

A) Montaje de las bases de daies, preparacitn de la informaddn en las estructuras bdsicas para la
iniciacion de la carga de datos, instalacion del ejecutable del software Promat en el servidor indicado

poe T.L.

B) 5e subird |3 informacidn que |3 compais podes &n sl registros locales y hithooras, eutod regisinos
deben de ser suministrades por la compafiia en las plantillas proporcionadas por GERINIR 5.4 para

dicha objetive.

C] 5e configuran las siguisntes funciones
- Carga y configuracitn de bases rmaestras Estructura Organizacional, Grupas y Familias de Partes,
Frecuencias, Areas de Trabajo, Uswarios, Tareas de Trabajo Preventivo, Inspecciones, Equipas,
BLL...

- Configuracidn de Centrod de Gedidn, notificacionss y lormatos para envio de notilicaciones por
corren electrdnico.

- Configuracion de permisologia, grupes de usuarios y niveles de acceso.
. Configuracidn de PROMAT WEB segin Tuntiones requeridas.

- Configuracidn de generacion de edadisticas, indices de mantenimiento y ajustes de repories
bésicos.

GERINIR 5.4 gy .
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Creacidn y ajustes dé reportes & la medida.

D} Capacitacidn
Cﬂpﬂi’.i‘lﬂl‘.’iﬂl‘l 8 los uduarios del sisterna a Mivel de: Salicitantas, Dp&rarim y Adrminitradoras
Solicitante: i irmpartirad un entrénamiento de Cuatro horas diariad por un periodo de un dia
I:I'[IIEI'Er M ge impanira un entrenamiento de Cualtra horad diarias PO un pl‘.‘-l“k]-dﬂ de dos dias.

Adrninistrador del Sistema: se impartird un entrenamients de 4 horas diarias por un periodo de
cineo dias.

E) Integracidn con fugntes de datos externas: para la obtencitn de los datos de consumos de inventario,
facturas de tercenos, costo de mana de obra, ete. Se reguisrs |a creacidn de una serie de vistas de datos
que puedan ser accesibles por los modulos de PROMAT, estas vistas deberdn war proporcionadas por
s persanenod de T.1. de la compaiia.

Nota: 5i la companiia 42 encuentrd fuers del drea de GAM o bien fuera de las fronteras de Costa Rica, s

commpaiia contratante cubrird lod costos de traslado, vidticos, hospedaje & impuesios seroporfusrios
Ertre otros.

GARANTILA

Se glongard una garantia de un afio, partiendo de la fecha la orden de compra, &5ta cubrird cualguier mal
funcionarmiento del producto &n Su operacian.

Se excluyen de et garantia los problemas ocasionades por mal funcionarmiento de hardware, problemas
pon &l sistema operativo del equipo u operacitn inadecuada por &l wuara,

DOCUMENTACION ¥ MEDIOS

5& hard entréga de un disto compacto o dispositive de memoria flash con los instaladores para |as
terminales y servidores y con a8 especificaciones de configuracion definidas durame & proyecio de
implementacion.

GERINIR S.A Pagina 5 de 9 A eoaTh .
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PUESTA EN MARCHA

La entrega y puesta en marcha del software PROMATY an su versidn bidica se realizard en un plaeo
maximo de UM MES MATURAL a partir de la fecha de aceptacidn de la propuesta, mas UN MES NATURAL
para la carga de la informacidn que nos surninistren los encargados o lideres del proyecto, iniciando dicho
periodo la fecha de entrega de la informacion segin plantillas que les daremos con posterionidad para su
respeclivg canga.

Al reomento de la puesta &n marcha se ulilizara la oltima versidn dispanible de cada une de los modulos
mdd a4 adecuaciones realizadas durante & proceso de implermantacian.

AJUSTES AL SOFTWARE PREVIOS & LA IMPLEMENTACION

D sor neceshrio, GERINIR 5.4, pondra a disposicidn 2 analistas/programadaores para réalizar los sjustes al
saftware w&pin los requerimientos especificos establecidos antes del proyecto de implementacidn.

Duranle este process @ &l DA, o administrador de T, del contratante deberd proporcionar los
permisas § privilegios requeridas para que estos puedan desempediar sus fundones.

Lod requerimienlos para Ajustes y similares deberan ser presentados en el formale proporcionatda por
GERIMIR 5.4 para su respectiva documentacion y cranograma de trabajo.

VINCULACIONES CON SOFTWARE DE TERCERDS

Con respecto & |as vinculsciones desde |os mddulos de PROMAT? con software de terceros que la
compania posea:

La intencidn de winculacion deberd ser expuesia ante lof responsables del progecto de
irnplermentacian en un periods de tiempo no menor 8 1 mes natural antes de la finalizacidn del

proyecio.

L&t propuestas de vinculacidn deberdn ser analizadas por los snalistas de GERIMIR 5.4 para
determinar |2 viabilidad y liempo proyectado de realiacion (s san validadas).

La compadis deberd arcionsr |8 dodurnentacidon sobre AP|s Interfaces f Protocokd

netesariod para realizar las vinculaciones solicitadas.

Cualguier negodiacion requerida con los provesdores de los servicios o Software deé teroeros serd
respansabilidad de la compania contratante.

GERINIR 5.A
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MODELD DE INVERSION: ADOUISICION LICENCLA MODULD INDUSTRIAL

SOFTWARE DE MANTEMIMIENTO PROBMAT?

La ireersidn del aplicative PROMAT? VS 2021-001-xx del MODULD INDUSTRIAL &5 de 51 000 | il
ddlares Americansd) + LV.A

La licencia de uiuarios y solicitantes que utilicen &l aplicative €4 LIBRE |abierta), sermpre que Se encuentren
dichos wsuanos dentro de las empresas autorizadas,

5i & contratante & enduentra fuers del GM, lod gactos de braslado, hospedaje v alimentacidn para una o

dod personas durante el periods del montaje son suministrados por |a compania contratante, no
impadlando el codta linal convenido en e5ta propussts

El modulo basico esta compuesto por los dsiguientes madulos de implementadan:

Mantenimiento Prevemivo { Predictivo. Incluida
Mantenimiento Correcliva. Incluida
Mantenimiento por Paros Programados. Ineluida
F.-Epl'.‘ll'!E':. I:RE-FII'.'IrIES. Bddicn: Cﬂl&h’.‘gf.‘li, Costos, Incluida
Estadisticas, BitAcoras, Recurrenciad antre olros)

indices de clase mundial Ineluida
Presupuestos (integracidn) Mo Inchuido
Inrven tariod {integradidn) Incluida
Planillas [integracion) Incluida
CLEntas por Fagar “Tacluras lercerog” tir'lI!Egra:ir.'ln:l Incluida
Module Control de Harramiantas Na Indluido

Licencia Autorizada:

a. Modubo Industrial

Mota: En cualguiera de los soportes antes mencionados, i la compafiia s encuantra fuera de Costa Rica
o fuera del GAB y s& requisra soporte presencial, & programana una visila a mas tardar tres dias despuds
del acomecimisnta, cubriends los eaitod de tradlade, vidlices, hospedaje & impusiles seropartuarios [&

coampaiiia contratante.

GERINIR 5.A Pagina 7 de 9
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Formas de Pago sobre la inversion del licenciamiento de PROMAT?: Modulo Industrial

60 % a la firma de contrato, 40% al revivirlo a conformidad segun lo convenido dentro de los pardmetros del
contrato.

Cuenta Délares
Cuenta Banco Nacional de Costa Rica

Tiempo de entrega de PROMAT?: Modulo Industrial

TRES meses naturales a partir de la fecha del contrato.

Nuestro equipo queda en la dispasicidon para adecuar el aplicativo a 1as necesidades que surjan con el
pasar de tiempo, brindando de esta manera una hérramienta 100% a la medida en concordanda con las
necesidades de su operacion

Agradeciendo su valiosa atencion, quedan a su disposicion nuestros nimeros telefonicos y correos para
aclarar cualquier inguietud al respecto:

Validez de la oferta: 60 dias naturales a partir de 1a fecha de la presente oferta

Teléfonos
Oficina: (506) 2453 0985
Celutar: (SD6) BB27 9907
Fax: (506) 2453 0986

GERINIR S.A Pagina & de 9 el .
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{SERINIR

Corred Eletirdnico
WRArTOE ArOmal. co.cr
ﬁl -
servicioalcliente@promat. co.cr

5e despide cordialmente:

VICTOR Fomats oo
BAAMUEL GAR R b Gh vinia s Fidik

VARGAS (FIRMIA) bt 208

Wictor M. Garro Vargas
Garante Ganeral, GERINIR 5.4

GERIMIR 5.4,
Apartada postal 127- 4300,
Palmares, .ﬁﬂju&ﬂ. Costs Rica
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