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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolla en la empresa de soluciones logisticas
integrales, la cual esta ubicada en la ciudad de Aléag-Ecuador y se encarga del
transporte especializado de cargas pesada y extra-pesadas en ambientes

humedos y secos a nivel nacional e internacional.

El objetivo del trabajo se centra en una propuesta de mejora para la exactitud de
inventario dentro de la bodega de repuestos en la sede principal de la empresa.

Se comenzd con el analisis de la situacion actual de la empresa, donde se
elabora un diagnostico inicial de la administracion de bodega a nivel
organizacional y de procesos. Ademas, se elabor6 un estudio de los inventarios
actuales fisicos y digitales, con el fin de determinar las familias que tienen mas
rotacién durante el periodo de tiempo diciembre 2019, enero 2019 y abril 2020.
Posterior se realiz6 un analisis de las causas el cual permitio direccionar la
propuesta de mejora, la cual plantea cambios como: Una redistribucion de
bodega, conteos ciclicos, infraestructura fisica, infraestructura digital y
capacitacion.

Para finalizar, se elabora un analisis econdmico mediante el cual se determina
la factibilidad del proyecto a través de la revision de tres indicadores financieros:
VAN, TIRY TMAR.



ABSTRACT

This work was developed in the company “soluciones logisticas integrales”,
which is located in the city of Aloag-Ecuador and is in specialized in the transport
of heavy and extra-heavy loads in humid and dry environments at national and

international level.

The objective of the work is an improvement proposal for the inventory accuracy
within the vehicle parts warehouse at the main headquarters of the company.

It began with the analysis of the current situation of the company, where a
diagnosis of the warehouse actual management was made, focus on the
organizational and process level. In addition, a study of the current physical and
digital inventories was carried out, in order to determine the families that have the
highest turnover during the period of December 2019, January 2019 and April
2020. Subsequently, an analysis of the causes was carried out, which originates
the improvement proposal, that sets: A redistribution of the warehouse, cyclical

counts, physical infrastructure, digital infrastructure and training.

Finally, an economic analysis is carried out by means of which the feasibility of
the project is determined through the review of three financial indicators: NPV,
IRR AND PYA.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

Descripcion de la empresa.

La empresa soluciones logisticas integrales, cuenta con mas de 25 afios de
experiencia en el mercado ecuatoriano, manteniéndose en constante desarrollo
y actualizacion para poder suplir las exigencias del mercado de transporte en el
pais. Proporciona diferentes soluciones logisticas basadas en sistemas de
gestion ISO y BASC que son exigidos en el medio para poder garantizar tanto la
calidad como la seguridad de las diferentes cargas transportadas diariamente.
La empresa cuenta con personal calificado y certificado en las areas del
transporte y gestion aduanera, que aplican tecnologia especializada para
permitirse alcanzar la maxima efectividad en el cumplimiento de los estandares

de calidad solicitados por los diferentes clientes de la empresa.

Mision:

Brindar soluciones logisticas sustentables, técnicas y creativas para nuestros
clientes, con plenas garantias de calidad, seguridad, responsabilidad social y del
cuidado del medio ambiente.

Vision:

Ser reconocida como la mejor empresa a nivel nacional de servicios
especializados en almacenamiento, transporte y manipulacién de cargas

pesadas



1.2. Cartera de productos.
Transporte.
Disefio y desarrollo de programa logisticos, cumpliendo estandares actualizados

en certificaciones tales como BASC e ISO para garantizan la calidad y el

cumplimiento de las necesidades del cliente.

Figura 1. Camion de carga

Equipos Hidraulicos.

Equipo hidraulico para el levantamiento y desmontaje de proyectos industriales
en los diferentes sectores productivos, transporte de contenedores a los

diferentes puertos y aeropuertos del pais.
Contenedores

Venta e instalacion de contenedores, para el transporte de cargas refrigeradas y

secas dentro y fuera del territorio nacional.

Figura 2. Contenedores de almacenamiento.



Numero de empleados: 265 entre conductores y personal administrativo.

Unidades de transporte: + 140

Clientes: +100 entre nacionales e internacionales

Ventas Ao 2018: $ 10'484.679

1.3. Alcance

El estudio se llevara a cabo en la bodega de insumos y repuestos, en una
empresa de soluciones logistica ubicada en la ciudad de Aldéag perteneciente al
canton Mejia. En un periodo de aproximado de 12 semanas, se desarrollara una
propuesta de mejora que permita mejorar los procesos internos de la bodega
para desarrollar una metodologia éptima para el manejo de inventarios dentro
de la empresa. Debido a la situacion actual que cruza el pais debido a la
pandemia del virus COVID-19, el estudio de los datos se limité a los meses
diciembre 2019, enero 2020 y abril 2020.

1.4. Justificacion

Durante los ultimos afios, la flota terrestre de la empresa y sus rutas comerciales
se ha expandido provocando un crecimiento en el gasto de mantenimientos en
las unidades y por ende en la rotacién del inventario. Esto ha generado
desorganizacion en la administracion de bodega ocasionando un faltante de
inventario que representa alrededor del 30% del total del inventario actual de

bodega.

El desarrollo de esta propuesta permitira una reduccién de tiempos en la espera
de repuestos para el mantenimiento de unidades, ademas del mejoramiento del

proceso de almacenamiento y distribucion de insumos a los trabajadores.



1.5. Definicién del problema

Para detectar el problema se utiliza la herramienta del arbol de definicion, en el

cual se ramifican diferentes supuestos que nos permitira encontrar el problema

central.
¢Que es un problema? Descuadre de Inventarios
2 Retrasos en la entrega :
Costo de operacion , cumulacion de pedidos
P de pedidos de bodega }\ P
¢ Porque es un problema?
Falta de inventario Falta de conocimiento Sobre procesamiento
de informacion

2

; Donde se presenta

’ el p,ob-fm,-,a Bodega de repuestos

"Cumlm ST presenta Permanentemente
¢l problema

¢Como se presenta Inexactitud en inventario
el problema? mayor a 100k USD

\

Permanentemente, en la bodega de repuestos existe una
Definicidn inexactitud de inventarios que actualmente tiene un
descuadre que supera los 110.000 USD

Figura 3. Arbol de problemas.

A través del analisis, se logré determinar que el problema recurrente son los
descuadres de inventario, originados por los faltantes en la bodega principal de
repuestos de la empresa. Las razones por las cuales se presentan este tipo de



diferencias son diversas. Entre las cuales tenemos: Incumplimiento de procesos
existentes, falta de conocimiento y capacitacién, procesos manuales y
repetitivos, falta de coordinacién, etc. Esto genera costos extra dentro operacion,
ocasionando retrasos en la entrega de pedidos a bodega y sobre procesamiento

de informacion.

Actualmente la bodega cuenta con un total de 2315 SKU divididos en 17 familias

clasificadas en base a su utilidad en el mantenimiento de la flota.

Con la ayuda de un equipo multidisciplinario conformado por personal clave en
el proceso de la administracion de la bodega, se pudo proceder con el
levantamiento fisico de inventarios en el cual se pudo observar que existe un
desfase constante de existencias de aproximadamente 100 000 USD, lo que
representa un 10% del total del valor actual de inventario de la bodega principal.
En unidades este valor es de 18697 que se encuentran como faltantes dentro

del inventario.

Faltantes representados en unidades

m Cantidad Total

m Cantidad Faltantes

Figura 4. Faltantes representados en unidades.



Faltantes representados en USD

m Costo Actual Total del
Inventario

m Costo Faltantes

Figura 5. Faltantes representados en dolares americanos.

Mediante la utilizacion del indicador EDI (Exactitud de inventario), se puede
determinar que el inventario actual de repuestos de la empresa cuenta con un
nivel de exactitud del 59%, en base a las existencias actuales en el sistema

versus los faltantes encontrados en el levantamiento de fisico del inventario.

m EDI ACTUAL

u OPORTUNIDAD DE
MEJORA

Figura 6. Porcentaje en la exactitud del inventario actual.



1.6. Identificacion de causas.

A través del uso de la herramienta lluvia de ideas se identificaron las posibles

causas por las cuales se generan problemas. Con la colaboracion de la jefe

financiera se levantaron varios supuestos que nos permitiran focalizar e

identificar las causas principales.

1.6.1. Lluvia de ideas

e Ausencia de procesos para el manejo de inventarios.

e Falta de control en el desarrollo de los procesos.

e C(Clasificacion incoherente del inventario

e Bajo nivel de detalle en el ingreso de repuestos

e Uso de metodologia empirica para la administracion de bodega y

reabastecimientos

e Ausencia Indicadores de control y seguimiento (KPI-KPG)

e Etiquetado erréneo

e Mal manejo de las herramientas Tl

e Desconocimiento general del manejo de softwares de control, ajuste de
salidas y entradas de inventario

e Acumulacién de ingresos y descargas manuales de inventario en el

sistema



1.7.

1.71

1.7.2.

Funciones del personal sin definir

Conflicto en niveles de aprobacion

Desorden en la bodega

Capacidad indeterminada de almacenamiento

Costos elevados de inventario

Distribucién de bodega ineficiente

Falta de capacidad y conocimiento para determinar trazabilidad del

proceso

Empleados con poco conocimiento

Falta de capacitacion por parte de la empresa

Objetivos

Objetivo general

Establecer una propuesta para mejorar la exactitud de los inventarios en

la bodega repuestos de la empresa.

Objetivos especificos

Evaluar el modelo del manejo de inventarios mediante el diagndstico de
la situacion actual de la empresa y la rotacidén de inventarios de bodega.
Identificar oportunidades de mejora dentro de los procesos actuales.

Establecer la factibilidad del proyecto mediante un analisis financieros.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Propésito del inventario.

Dentro de la metodologia just-in-time, el inventario es considerado como un
desperdicio, sin embargo, en ambientes donde las organizaciones sufren de
problemas como: pobre flujo de caja, déficit en el control y transferencia de
informacion entre departamentos y proveedores, lead time, calidad de la materia
prima, etc. Los inventarios juegan un rol importante, entre estos podemos enlistar

a las siguientes razones:

e Pronosticabilidad
Para tener la capacidad de planificar y ejecutar un plan de produccion, es
necesario controlar cuanta materia prima se posee, tener conocimiento de la
cantidad de partes necesarias para el subensamble y ensamble de partes al igual
que el tiempo que se necesita para procesar los mismos. El inventario permite

regular cuanto se necesita en determinados procesos.

e Fluctuaciones en la demanda
La disponibilidad de inventario en mano brinda proteccion. No todo el tiempo es
posible conocer cuanto se va a necesitar producir en un determinado tiempo,
pero siempre se va a tener que satisfacer las necesidades o demandas del
cliente a tiempo. Si se puede observar como los clientes actuan en la cadena de
abastecimiento, las sorpresas en la fluctuacién de la demanda se reducen al

minimo.

e Falta de fiabilidad en el suministro
El inventario ayuda a protegerse de los proveedores que brindan poca fiabilidad
o cuando algun suministro es escaso o dificil de asegurar. En medida de lo
posible, los proveedores poco confiables deben ser reemplazados o
rehabilitados a través de la comunicacion. La rehabilitacion puede conseguirse
a través de la compra con limites de tiempo de entrega, penalidades econémicas

o legales por incumplimiento de contrato, mejoramiento de la comunicacion
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mediante plataformas o medios digitales, entre otras. Esto ayudara a disminuir

en inventario acumulado en las bodegas.

e Proteccién de precios
Abastecerse de inventario en el tiempo apropiado puede ayudar a disminuir el
costo de inflacion de los productos. Elaborar un contrato para congelar precios
con un proveedor no siempre significa recibir el producto en el momento exacto
de la compra. Muchos proveedores prefieren realizar la entrega periodicamente

antes de llevar el pedido en una sola entrega.

e Descuentos por cantidad:
Usualmente los proveedores realizan descuentos si las empresas comprar al por

mayor.

e Disminuir los costos de entrega
Cuando una empresa compra en grandes cantidades de items con una menor
frecuencia, el precio de ordenar es menor que en caso de que se compren menos

cantidad de items en periodos continuos.

e Materia Prima

Se utiliza para la produccion parcia o completa de bienes.

e Work in progress (WIP)
Los items son considerados en WIP durante el tiempo en el cual las materias
primas se encuentran en proceso de transformacién parcial, subensambles o
producto final. El indicador de WIP se debe procurar mantenerlo al minimo
posible. WIP ocurre debido a retrasos en los trabajos, exceso de movimientos,
tiempos, y cuellos de botellas.

Otras categorias que deben considerar para el inventario desde punto de vista

funcional son:
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e Consumibles
Bombillos, toallas de mano, computadoras e impresoras, materiales de limpieza,
lubricantes, pintura, entre otros, que sirven para completar las operaciones.
Muchas de las veces se los considera como materia prima (Ghiani , Laporte, &
Musmanno, 2013).

2.2. Logistica de Almacenamientos.

La logistica del almacén abarca todos los factores variados y complejos de una
organizacion involucrados en el almacenamiento. Esto incluye el flujo de envio y
recepcion del inventario fisico, asi como el de los productos mas abstractos,
incluida la informacion y el tiempo. La logistica del almacén también puede
extenderse a cualquier cosa, desde el control de plagas del almacén, el manejo
de bienes dafiados, las politicas de seguridad, la gestion de recursos humanos
y las devoluciones de los clientes. En otras palabras, la logistica del almacén
implica todas las politicas, procedimientos y herramientas organizativas
necesarias para mantener sus operaciones de almacén funcionando sin

problemas (Pontius, 2019).

2.3. Operaciones basicas de bodega.

En términos de negocios y operaciones una bodega de almacenamiento es una
fabrica de distribucion mientras que el almacenamiento se refiere directamente
a la ejecucion ordenada de bienes al igual que almacenamiento de informacién
y recuperacion de activos. Una bodega de almacenamiento tipica consta de 5
areas principales: Almacenamiento entrante, “picking” and “mixing”, “cross-
docking” y area de salida (Liu, 2011).

Cada una de estas areas en un “layout” se encuentran agrupadas con ciertos
sets de actividades y operaciones de bodega. A través de las areas podemos
encontrar flujos de material fisico e informacion, los cuales son facilitados por
equipos de bodega y tecnologias de la informacion. Las areas de “layout” se

definen de la siguiente forma dentro de la operacion de bodega.
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Area de entrada: Es el area que incluye el dock de recepcién y la zona de

descarga.

Almacenamiento: Es el area ocupada por un sistema de almacenamiento, el
cual suele integrarse con una computadora que por lo general representa a un

sistema automatizado de almacenamiento (WMS).

Picking and Mixing: Es un area reservada para el “fullfiiment’ de ordenes de
salida. Una orden de salida contiene un especifico numero de items en
cantidades especificas. Para satisfacer una orden de pedido, se deben
seleccionar la cantidad correcta de items en las secciones de almacenamiento
correspondientes, para poder juntar estos pedidos en un paquete ordenado para
que pueda ser enviado a su destino. El proceso de “picking” and “mixing” suele

contener 3 subprocesos:

e Ordenes de picking: Esto una funcidn basica del almacenamiento y del
disefio de bodegas que incluye el remover items de la bodega de
almacenamiento acorde a los requerimientos de pedido.

e Packing y fijacion de precios: Incluye el surtido y empaquetamiento
individual de items, los cuales son ejecutados después de las ordenes
de “picking”. La fijacidn de precios es necesaria después del “picking”, ya
que la lista de precios cambia cuando los items se encuentran
estacionados en el inventario, especialmente en productos de corta vida.
Hoy en dia, es comun combinar los tickets de “picking” y “packing” en un
solo documento.

¢ Clasificacidon: De articulos seleccionados a ordenes personalizadas que
contienen mas de un item. La clasificacion incluye la acumulacion de
selecciones distribuidas, ya que varias 6rdenes requieren multiples

selecciones (“picking”).

Area de salida: Esta area incluye el dock de entrega, y espacio para clasificacion
previo al despacho de érdenes.
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Una bodega de almacenamiento por lo general sigue la siguiente rutina de

operaciones basicas:

¢ Transferencia: Hace referencia a las actividades que se ven involucradas
en la transferencia de bienes. Desde la recepcion y almacenamiento,
hasta la entrega, estas actividades son facilitadas por los equipos
especiales de almacenamiento y transporte, como montacargas y pallets.

e Recepcidn: Consiste en todas las actividades que involucran la recepcion
de cargamentos entrantes de materiales o bienes. Esto incluye a la
descarga, desempaque, pre-empaque verificacion e inspeccion de
materiales recibidos y almacenados. Cabe recalcar que no todas las
actividades son requeridas al mismo tiempo.

¢ Almacenamiento: La mayoria de los items de bodega, se adquieren para
ser depositados y retenidos en espacios designados de bodega en un
periodo determinado de tiempo.

e Manejo de materiales: El manejo de materiales o material handling de
bodega incluye a la carga, descarga y transporte de items.

e Packaging: El packing o empaquetamiento o re-empaquetamiento es

requerido para diferentes funciones de la bodega.

2.4. Control de inventarios.

El control de inventarios es un sistema de registro por medio del cual se
comprueban las existencias fisicas de materiales en los almacenes, y de estos
en curso de fabricacidon. Es necesario para saber cuando reponer las existencias,
asimismo para asignar los materiales a las necesidades particulares de la
produccion y para facilitar la evaluacion de las existencias e impedir que se
acumulen existencias excesivas (Samper Padilla, Lopez Morales, & Hernandez
Cabrera, 2011).
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2.5. Politica de compras

Las politicas son planteamientos generales o maneras de comprender que
orientan el pensamiento y la accion de los miembros de la empresa, delimitando
un area dentro de la cual se debe asegurar que las decisiones sean consistentes

y contribuyan al logro de las metas.

Las politicas pueden ser escritas, verbales o implicitas, pero preferentemente
deben ser expresadas en forma escrita; de esta manera se convierten en
politicas concretas que definen la orientacidén de las acciones, evitando fuga de
responsabilidades. Las politicas tienden a determinar y a evitar de antemano los
analisis repetidos y a dar una estructura unificada a otros tipos de planes,
permitiendo de ese modo delegar autoridad sin perder el control, asimismo
constituyen una parte de la planeacion, establecen los limites de la supervision
y sefalan los lineamientos de la accion administrativa (Samper Padilla et al.,
2011).

2.6. Programa de compras

El programa de Compras es una herramienta administrativa que contiene la
determinacion de los diferentes pasos a seguir para la adquisicién de materiales,
precisando fechas de iniciacion del proceso, los tiempos, desarrollo y las fechas
limites de consecucion. El proceso o etapas de que consta el programa de
compras debe ser de acuerdo con las necesidades, fijando los pasos y fechas a
partir de las dificultades de obtencion de los materiales y la disponibilidad de
tiempo. El programa de Compras debe estar por lo tanto preparado con la debida
flexibilidad que haga posible atender las variaciones que se presenten y cumplir
con control de produccion en el momento requerido, puesto que los atrasos o
desviaciones graves pueden traer consecuencias incosteables a la produccion
(Samper Padilla et al., 2011).
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2.7. Inventario de seguridad.

Para evitar problemas en el servicio al cliente y ahorrarse los costos ocultos de
no contar con los componentes necesarios, las empresas mantienen un acopio
de seguridad. El inventario de seguridad es una proteccion contra la
incertidumbre de la demanda, del tiempo de entrega y del suministro. Los
inventarios de seguridad son convenientes cuando los proveedores no entregan
la cantidad deseada, en la fecha convenida y con una calidad aceptable, o bien,
cuando en la manufactura de los articulos se generan cantidades considerables
de material de desperdicio o0 se requieren muchas rectificaciones. El inventario
de seguridad garantiza que las operaciones no se interrumpiran cuando esos
problemas se presenten, lo cual permitird que las operaciones subsiguientes se
lleven a cabo normalmente (Carro Paz & Gonzalez Gémez, 2010).

2.8. Costo de almacenamiento y manejo.

El inventario requiere espacio y tiene que ser movilizado para entrar o salir del
almaceén. Los costos de almacenamiento y manejo pueden generarse cuando
una empresa alquila espacio, ya sea a corto o largo plazo. También se produce
un costo de oportunidad a causa del almacenamiento, cuando una compafiia
podria haber usado productivamente ese espacio de almacén para otros
propositos (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2010).

2.9. Segmentacién-Analisis ABC.

La segmentacidon o analisis ABC es una herramienta que permite clasificar los
articulos en tres niveles en una gama de factores tangibles e intangibles. El
analisis ABC se basa en el analisis Pareto que dice que el 20% de los articulos
contribuyen al 80% de las ventas. Implica que una pequefia porcion de articulos
en el inventario contribuye a las ventas maximas. Por lo general, menos del 20%
de los articulos clasificados como A, contribuyen hasta el 80% de los ingresos.
La siguiente contribucion del 15% (80% - 95%) a los ingresos se realiza mediante
articulos de clase B. El ultimo 5% de ingresos es generado por articulos

clasificados como C. Como la clasificacion se realiza de acuerdo con la
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importancia de su valor relativo, este enfoque también se conoce como Analisis
de valor proporcional. Por lo tanto, es una tendencia general en la industria
centrarse mas en los articulos de clase "A" (aproximadamente el 20%), lo que
resulta en ingresos maximos (80%). En términos simples, la planificacién y el
prondstico de los elementos de clase "A" pueden generar los maximos beneficios
(Dhoka, 2013).

2.10. Stock Keeping Unit

El “stock keeping unit’ o SKU es un numero asignado a un para identificar el
precio, las opciones del producto y el fabricante de los activos en bodega. Un

SKU se utiliza para rastrear el inventario en una organizacion.

2.11. Diagrama Ishikawa

Esta herramienta de analisis de causas se considera una de las siete
herramientas basicas de calidad (ASQ, s.f.).

Measurement Materials Mcthods

Raw materials \ Anahyical orccodure
\C..mci ar '\ City \Supptier 1

\ Tnack o\ F’lnm %\quppl-« z

L3 oror

Lab solvent contamination

Iron in
Product

o
o )

Environment Manpower Machines

Figura 7. Diagrama de Ishikawa ejemplo.

Tomado de ASQ, 2020.
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2.12. Diagrama de Pareto.

Un diagrama de Pareto es un grafico de barras. Las longitudes de las barras
representan la frecuencia o el costo (tiempo o dinero), y se organizan con las
barras mas largas a la izquierda y las mas cortas a la derecha. De esta

manera, el cuadro representa visualmente qué situaciones son mas
significativas. Esta herramienta de analisis de causas se considera una de las
siete herramientas basicas de calidad (ASQ, s.f.).

Types of Document Complaints
Second Quarter 2005

40 - 100%

80%
30
/
J/
/ 60%
/'//
20 P
40%
10 =
20%
5 . w . .
Quadity Quaity Invoice Paddng list Wrong Other
cersficate certificate error enror quantity
ernor missing

Figura 8. Diagrama de Pareto ejemplo.

Tomado de ASQ, 2020.

2.13. Caracterizacion de procesos.

La caracterizacion de procesos es una herramienta que facilita la descripcion,
gestion y control de los procesos a través de la identificacion de sus elementos
esenciales. La caracterizacion permite una comprension cabal del objetivo de
cada proceso y los aspectos clave de cdmo debe ejecutarse. En consecuencia,
la caracterizacidon permite obtener la informacion en cuanto a los requerimientos
del proceso, sus actores principales, clientes, los productos que genera, asi
como los mecanismos de control. La caracterizacién debe ser construida de

manera participativa, con la finalidad de lograr un involucramiento de las partes
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interesadas, asi lograr el compromiso y orientacion a resultados de quienes

ejecutan el proceso (Solutions, 2019).

Logo de empresa___ | [° izacién de proceso | |

NOMBRE DEL PROCESO: GESTION DE BODEGAS DUENO DEL PROCESO: BODEGUERO |
'OBJETIVO: MANTENER LA DISPONIBILIDAD DEL PARQUE VEHICULAR 1

ProvEEDOR  [ENTRADAS ProcEso TsADA GLienTe
COMPRAS REPUESTOS REGUERIMIENTO DE REPUESTOS FACTURA CONTABILIDAD
RECEPCION DE REPUESTOS REPUESTOS ALMACENADOS MANTENIMIENTO
CLASIFICACION
GENERACION DE CODIGO DE BARRAS

ALMACENAMIENTO
INGRESO DE FACTURAS

CURSO CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS
COMPUTADORES PROCEDIMIENTOS FACTURAS
IMPRESORA DEL PROCESO INGRESO DE BODEGA
LECTOR DE CODIGO DE BARRAS INVENTARIOS EGRESO DE BODEGA
TABLET FISICOS Y
VIRTUALES

MEDICION (INDICADORES)

RESPONSABLE DE LA
OBJETIVO NOMBRE DEL INDICADOR FORMULA FRECUENCIA DE ANALISIS DIMENSION ADMINISTRATIVA [ MEDICION
VERIFICAR LAS EXISTENCIAS MAXIMAS Y EXISTENCIAS = SEMANAL EFICIENCIA BODEGUERO

EXISTENCIAS MINIMAS INVENTARIO ACTUAL
ACTUALES DE LA INVENTARIO EGRESO
BODEGA

VALORAGION DE PROVEEDORES TRIMESTRAL CALIDAD JEFE DE COMPRAS

COSTO DEL INVENTARIO

Figura 9. Caracterizacion ejemplo.

2.14. Arbol de problemas.

Es un proceso usado para establecer varias combinaciones de fallas de
instrumentos electrénico, software y errores humanos que pueden provocar
eventos no deseados al nivel del sistema. El analisis comienza con una
conclusién general, que luego determina las causas especificas de la conclusion
construyendo un diagrama logico llamado un arbol de falla. El objetivo principal
del arbol de problemas se centra en identificar posibles causas de falla en los

sistemas informaticos o fisicos.

2.15. Lluvia de ideas.

Es un método para el intercambio de ideas entre personas sin un orden
especifico. Estas ideas surgen de manera espontanea a primera instancia, para
después ser valoradas. Tiene como objetivo la recopilacion rapida de ideas.
Existen dos casos en los cuales podemos determinar si el uso de una lluvia de
ideas nos permitira agilizar nuestro trabajo: Cuando se tiene poco o nada de
informacion, es posible que se necesite una tormenta para acercarse al tema,
encontrar (UNC, s.f.).
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2.16. Histograma

Un histograma muestra con qué frecuencia se produce cada valor diferente en
un conjunto de datos. Un histograma es el grafico mas utilizado para mostrar
distribuciones de frecuencia. Se parece mucho a un grafico de barras, pero hay
diferencias importantes entre ellos. Esta util herramienta de recopilacion y
analisis de datos se considera una de las siete herramientas basicas de calidad.

Histogram of Quality Defects

15

-
=

Frequency

v

2 4 6 8 10 12
Defects per hour

Figura 10. Histograma ejemplo.

Tomado de ASQ, 2020.

2.17. Lead times

El tiempo de entrega es el intervalo entre el inicio y la finalizacién de un proceso.
Por ejemplo, el tiempo de entrega entre la colocacion de un pedido y su entrega
por parte del proveedor es el tiempo de entrega mas comun utilizado en la
adquisicion. La reduccion del tiempo de entrega es una parte integral del
pensamiento eficiente y algunas cadenas de suministro se han configurado para
crear una configuracion rapida y pequenas ejecuciones para que la produccion
pueda ocurrir rapidamente en respuesta a un pedido que tira de los materiales a
través de la cadena de suministro (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2010).
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3. CAPITULOlIl. SITUACION ACTUAL.

En el siguiente capitulo se analizaran los diferentes procesos existentes en la
empresa; el manejo del inventario; las competencias del recurso humano en el
area; herramientas de control; y, la distribucidén actual de bodega; enfocandose,
principalmente, en aquellos aspectos que afectan directamente a la

administracion del inventario.

3.1. Procesos actuales de bodega.

3.1.1 Diagrama SIPOC.

El diagrama SIPOC nos permite tener una perspectiva general del proceso
actual de la empresa, determinando los proveedores, entradas, el proceso,
salidas y el cliente final.

NOMBRE DEL PROCESO: GESTION DE BODEGAS TDUERO DEL PROCESO: BODEGUERO |
OBJETIVO: MANTENER LA DISPONIBILIDAD DEL PARQUE VEHICULAR |
PROVEEDOR |ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
COMPRAS REPUESTOS REQUERIMENTO DE REPUESTOS FACTURA CONTABILIDAD
RECEPCION DE REPUESTOS REPUESTOS ALMACENADOS | MANTENIMENTO
CLASIFICACION
GENERACION DE CODIGO DE BARRAS
ALMACENAMIENTO
INGRESO DE FACTURAS
RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS
COMPUTADORES PROCEDIMENTOS FACTURAS
INPRESORA DEL PROCESO INGRESO DE BODEGA
LECTOR DE CODIGO DE BARRAS INVENTARIOS EGRESO DE BODEGA
TABLET FISICOS Y
VIRTUALES
MEDICION (INDICADORES)
RESPONSABLE DE LA
OBJETIVO NOMBRE DEL INDICADOR FORMULA FRECUENCIA DE ANALISIS DIMENSION ADMINISTRATIVA | MEDICION
VERIFICAR LAS EXISTENCIAS MAXINAS Y EXISTENCAS = |SEMANAL EFICIENCIA BODEGUERO
EXISTENCIAS MINIMAS INVENTARIO ACTUAL
ACTUALES DE LA INVENTARIO EGRESO
BODEGA
EVALUAR EL VALORACION DE PROVEEDORES TRIMESTRAL CALIDAD JEFE DE COMPRAS
DESEMPENO DE LOS
PROVEEDORES

Figura 11. Diagrama SIPOC.
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3.1.2 Manejo de inventario.

El manejo del inventario es responsabilidad de los bodegueros, quienes
administran la entrada y salida de repuestos, dependiendo de la situacion.

3.1.2.1 Ingreso de inventario.

El ingreso de inventario a bodega empieza con la entrega de repuestos por parte
de los proveedores. El bodeguero o, en su ausencia, el auxiliar de bodega se
encarga de recibir el pedido y revisar si este cumple con las caracteristicas
solicitadas. En caso de no cumplir con el requerimiento, se procede a realizar un
cambio con el proveedor, en caso de que la empresa posea crédito con el mismo;
caso contrario, se procede a realizar una devolucion, de ser posible. Los nuevos
ingresos de repuestos no pueden entrar directamente al proceso de
mantenimiento, sin antes haber entrado a bodega, mediante la creacion de una

orden de trabajo que descargue el repuesto.

3.1.2.2 Salida de inventario.

La salida del inventario se realiza previo a la generacién de una orden de trabajo.
Las érdenes de trabajo se ejecutan en el software Cloudfleet de la empresa: se
deben atar a un repuesto de manera obligatoria para la generacién de la tarea,
caso contrario no se autoriza la descarga del mismo. Todas las salidas son
generadas por mantenimientos preventivos y correctivos, que se originan
mediante planificacion en el area de mantenimiento; pero no todos los
mantenimientos son planificados. Muchas de las veces, en las que se ejecutan
mantenimientos, suelen generarse nuevas necesidades de repuesto, que deben

atarse a la orden de trabajo

3.1.3. Levantamiento de inventario fisico.

El levantamiento de inventario fisico se realiza una vez al afio, con a la ayuda de
un equipo multidisciplinario, donde revisan en bodega si las cantidades en el
sistema de control Cloudfleet son iguales a las reales.
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3.1.4 Flujograma del proceso.

Cortion de boeger
Aunilar de bodrge

Dpto de Compras

Figura 12. Flujograma del proceso.

El proceso de gestidn de bodega es el siguiente: se solicita un requerimiento de
repuesto, el cual se genera segun la planificacion, que mas adelante se
profundizara. Después de que el area de compras recibe este requerimiento, se
ejecuta el proceso de compras el cual se puede observar en la figura 12, para
que después de culminado se reciba el pedido y este sea recibido por el
bodeguero, el cual situa al requerimiento (repuestos) en una zona de cuarentena,
donde se espera a la llegada de la factura en caso de que esta no haya sido
previamente adjuntada al requerimiento, lo que pocas veces sucede. Cuando se
adjunta la factura se procede a la clasificacion, donde se genera un cédigo de
barras; previo a esto, se procede con la ubicacion del producto en los racks de
la bodega. Como cierre del proceso el bodeguero ingresa la factura al sistema
Cloudfleet (Sistema de control de la flota e inventario de la empresa) para que
se pueda contabilizar y se ajusten los niveles del inventario.

Como se puede observar en la figura 12, existen 2 procesos que se conectan
directamente con la administracion de la bodega: el proceso de compras genera

las entradas (repuestos), que a su vez después de una serie de procesos
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generaran una salida (la factura), que sera contabilizada y sera la entrada para
el proceso financiero contable.

3.1. Recurso humano.

El area de bodega se encuentra organizada de la siguiente manera:

Jefe de
mantenimiento

Bodeguero

Auxiliar de
bodega

Figura 13. Organigrama del area de bodega.

El jefe de mantenimiento supervisa las actividades del bodeguero y auxiliar. El
bodeguero se encarga de la parte de control de bodega, donde supervisa y
efectua la entrega de los repuestos cuando estos se solicitan. Entre sus
actividades se encuentran el ingreso manual de facturas, que sirve para llevar
un control en el software, el cual se ata al incremento y disminucion de “stock”
en diferentes categorias. El auxiliar se encarga del apoyo en las actividades del
bodeguero; actualmente, el auxiliar no ingresa facturas en el software debido al
desconocimiento de sistemas informaticos, lo que complica las tareas del
bodeguero ya que él se tiene que encargar la mayoria del tiempo a las
actividades relacionadas con el ingreso de informacion, disminuyendo asi su

disponibilidad para otro tipo de tareas.
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3.2. Inventario Actual.

El inventario actual de la bodega se encuentra clasificado en 17 familias de
repuestos, los cuales satisfacen las necesidades del proceso de mantenimiento

de unidades de la empresa.

Tabla 1.
Familia de repuestos.

Repuestos Camion

Repuestos Neumaticos

Repuestos Eléctricos

Repuestos Pernos-Arandelas

Repuestos Elevadores

Repuestos Pintura

Repuestos Filtros

Repuestos Refrigeracion

Repuestos Frenos

Repuestos Remolques

Repuestos Hammar

Repuestos Retenedores

Repuestos Limpieza

Repuestos Rulimanes-Rodamientos

Repuestos Valvulas

Repuestos Lubricantes

Repuestos Neplos-Mangueras

Para determinar la situacion del inventario de la bodega, se realizd una
comparativa entre la descarga del inventario actual de software de control de la
empresa y el levantamiento de inventario fisico para, de esta manera, asegurar
que las cantidades reflejadas en el sistema sean las mismas que se encuentran

fisicamente en la bodega de repuestos.

Tabla 2.
Cantidades y valores del inventario actual.
1 2
Repuestos Camion Repuestos electricos
Total Faltantes Inventario Real | Total Faltantes Inventario Real
6037 -2208 8245 7361 -1685 9045
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$152,231.48| -$33,525.26| $118,706.23| $23,361.22| -$7,164.46 $16,196.75
3 4
Repuestos elevadores Repuestos filtros
Total Faltantes |Inventario Real | Total Faltantes Valor Real
219 -165 384 1066 -529 1595
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$2,764.75| -$1,946.98 $817.78] $19,793.36| -$9,673.46 $10,119.91




5 6
Repuestos frenos Repuestos hammar
Total Faltantes Inventario Real | Total Faltantes Inventario Real
9182 -4658 13840 69 -16 85
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$7,900.79| -$2,456.27 $5,444 53] $1,902.19 -$126.65 $1,775.54
7 8
Repuestos limpieza Repuestos lubricantes
Total Faltantes Inventario Real | Total Faltantes Inventario Real
328 -130 457 2945 -1824 4769
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$1,827.28 -$832.46 $994.82| $28,444.67| -$18,651.49 $9,793.18
9 10
Repuestos ne Repuestos neumaticos
Total Faltantes Inventario Real | Total Faltantes Inventario Real
3066 -636 3702 177 -72 249
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$5,918.52| -$1,279.48 $4,639.04| $23,866.89| -$19,192.98 $4,673.90
11 12
Repuestos pernos Repuestos pintura
Total Faltantes Inventario Real | Total Faltantes Inventario Real
14669 -8440 23109 2088 -247 2335
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$5,755.22| -$2,983.42 $2,771.80] $1,214.82 -$109.34 $1,105.48
13 14
Repuestos refrigeracion Repuestos remolques
Total Faltantes |Inventario Real | Total Faltantes Inventario Real
2624 -1318 3942 5554 -1170 6724
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$79,462.81| -$16,366.59 $63,096.22| $30,844.02| -$2,576.33 $28,267.70
15 16
Repuestos retenedores Repuestos rulimanes
Total Faltantes |Inventario Real | Total Faltantes Inventario Real
383 -64 447 263 -12 275
Valor T Valor F Valor Real Valor T Valor F Valor Real
$7,93297| -$1,312.97 $6,620.00] $7,748.89 -$282.57 $7,466.32

25
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17
Repuestos valvulas
Total Faltantes |Inventario Real
168 -9 177

Valor T Valor F Valor Real

$6,792.58  -$366.45 $6,426.13

Tabla 3.
Cantidades totales.

Consolidado

Total Faltantes Inventario Real
56199 -23181 79380

Valor T Valor F Valor Real

$407,762.47 | -$118,847.16 $288,915.30

El “Total” representa las unidades disponibles en el software de la empresa,;
“faltantes” son las unidades desprendidas del levantamiento del inventario fisico,
dando como resultado de la resta de estos dos factores el inventario real

disponible en bodega.

3.2.1 Cantidades actuales.

La cantidad actual del inventario se encuentra conformada por la suma del
inventario de las 17 familias de repuestos, que se encuentran actualmente en la
bodega de la empresa. Las cantidades reflejadas en la figura 14, representan a
los repuestos en unidades. Se debe considerar que, si bien algunos repuestos
reflejan una cantidad considerable en cuanto a unidades contables, estos no
tienen un gran impacto en el valor monetario del inventario de repuestos. En la
figura 15, se representan los niveles de inventario en ddlares, teniendo como las
3 categorias mas representativas o de mas costo a: Repuestos camion,

repuestos refrigeracion y repuestos remolques.



27

Cantidad actual de inventario

Cantidad actual en $USD

Repuestos camion

$100,000.00 » Repuestos
» Repuestos elevadores

$90,000.00 = Repuestos filtros

Repuestos frenos
$80.000.00 Repuestos hammar

Repuestos impieza
$70,000.00 Repuestos lubricantes

Repuestos neplos
$60,000.00 Repuestos neumaticos

Repuestos pemos
$50,000.00 Repuestos pintura

Repuestos refrigeracién
$40,000.00 » Repuestos remolques
= Repuestos retenedores
$30,000.00 -

= Repuestos rulimanes

$20,000.00 » Repuestos valvulas
£\ A J

$10,000.00

Figura 15. Cantidad actual del inventario en ddlares americanos.



3.2.2 Exactitud de inventario.

La exactitud de inventario o EDI nos permite tener una perspectiva de los niveles
de precision que tiene el inventario dentro de la empresa. El calculo de este
indicador permite determinar la situacion actual de la bodega de repuestos y
ayuda a la toma de decisiones en pro de la mejora de los procesos
administrativos y gestion de bodega. Los datos utilizados para el calculo de este

indicador fuero

n:

Cantidad total del inventario por familia.

e Cantidad de faltantes en inventario por familia.

Tabla 4.

Niveles de exactitud en inventario actuales.

Repuestos Camion

Repuestos eléctricos

Total Faltantes | EDI Total Faltantes EDI
6037 -2208 7361 -1685
Valor T Valor F Valor T Valor F
152231.48| -33525.26(63.43%| 23361.22 -7164.46| 77.11%
Repuestos elevadores Repuestos filtros
Total Faltantes |EDI Total Faltantes EDI
219 -165 1066 -529
Valor T Valor F Valor T Valor F
2764.75| -1946.978|24.66% | 19793.36 -9673.45| 50.38%
Repuestos frenos Repuestos hammar
Total Faltantes |EDI Total Faltantes EDI
9182 -4658 69 -16
Valor T |Valor F Valor T Valor F
7900.79| -2456.27| 49.27% 1902.19 -126.65| 76.81%




Repuestos limpieza Repuestos lubricantes
Total Faltantes | EDI Total Faltantes EDI
328 -130 2945 -1824
Valor T |Valor F Valor T Valor F
1827.28 -832.46 | 60.50% | 28444.67 -18651.49| 38.08%

Repuestos neplos Repuestos neumaticos
Total Faltantes EDI Total Faltantes EDI
3066 -636 177 -72

Valor T Valor F Valor T Valor F
5918.52 | -1279.48 | 79.27% | 23866.89 | -19192.98 | 59.32%

Repuestos pernos Repuestos pintura
Total Faltantes EDI Total Faltantes EDI
14669 -8440 2088 -247

Valor T | ValorF Valor T Valor F
5755.22 | -2983.42 | 42.46% | 1214.82 -109.3435 88.17%
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Repuestos refrigeracion

Repuestos remolques

Total Faltantes EDI Total Faltantes EDI
2624 -1318 5554 -1170
Valor T Valor F Valor T Valor F
79462.81 | -16366.59 | 49.77% |30844.02 -2576.33 78.94%

Repuestos retenedores

Repuestos rulimanes

Total Faltantes EDI Total Faltantes EDI
383 -64 263 -12
Valor T | ValorF Valor T Valor F
7932.97 | -1312.972 | 83.29% | 7748.89 -282.57 95.44%
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Repuestos valvulas
Total Faltantes EDI
168 -9
Valor T Valor F
6792.58 -366.45| 94.64%

Como se puede observar en la tabla 5, en el inventario actual existe un faltante
de repuestos de 23.181 unidades dando como resultado en ddlares americanos
la cifra de $ 118847,16, lo que produce un EDI total de inventario del 58.75%.

Tabla 5.
Cantidades totales de inventario.
FALTANTES
TOTAL U UNIDADES EDI
56199 23181
TOTAL $ FALTANTES $
407762.47 -118847.16 58.75%

3.2.4 Rotacion de inventario.

El calculo de la rotacién de inventario permite determinar la cantidad de veces
que los repuestos han ingresado y salido de bodega, para formar parte del
proceso de mantenimiento. Las familias escogidas para el calculo son 15 de los
17 totales, esto debido a que las familias seleccionadas pertenecen al grupo de
repuestos que entran directamente en el proceso de mantenimientos
preventivos, los cuales formaran parte de este estudio. Se tomoé el total de
mantenimientos preventivos realizados desde el mes de diciembre 2019, enero
2020 y abril 2020. De igual manera, el inventario promedio fue tomado del mismo
periodo de tiempo respecto a las familias de repuestos antes mencionadas. Hay
que tomar en cuenta que los mantenimientos preventivos estan conformados en

su 100% por las cantidades de repuestos utilizadas en el proceso, no entra
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ningun otro factor en el calculo. Tanto las cantidades de inventario promedio,

como las cantidades mantenimientos preventivos, estan reflejadas en dolares

americanos.

Tabla 6.

Mantenimientos preventivos 2019-2020 en dolares.

Tabla 7.

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

DICIEMBRE

ENERO

ABRIL

$108,024.23

$124,750.73

$143,322.48

Inventario promedio 2019-2020 en ddlares.

Repuestos camién

Repuestos eléctricos

Inventario Promedio

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

Diciembre

Enero

Abril

$152,231.48

$164,929.71

$184,275.52

$23,361.22

$22,959.56

$25,856.53

Repuestos elevadores

Repuestos filtros

Inventario Promedio

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

Diciembre

Enero

Abril

$2,764.75

$2,947.24

$4,804.22

$19,793.36

$14,220.25

$18,651.14

Repuestos frenos

Repuestos hammar

Inventario Promedio

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

Diciembre

Enero

Abril

$7,900.79

$6,780.68

$12,672.03

$1,902.19

$937.80

$2,634.66

Repuestos lubricantes

Repuestos neplos

Inventario Promedio

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

Diciembre

Enero

Abril

$28,444.67

$11,823.42

$14,735.15

$5,918.52

$6,071.60

$9,035.51
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Repuestos neumaticos

Repuestos pernos

Inventario Promedio

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

Diciembre

Enero

Abril

$23,866.89

$22,616.36

$33,846.44

$5,755.22

$6,588.11

$9,641.92

Repuestos refrigeracion

Repuestos remolques

Inventario Promedio

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

Diciembre

Enero

Abril

$79,462.81

$74,310.94

$67,555.46

$30,844.02

$31,345.50

$33,027.36

Repuestos retenedores

Repuestos rulimanes

Inventario Promedio

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

Diciembre

Enero

Abril

$7,932.97

$7,229.38

$8,496.61

$7,748.89

$8,415.01

$10,518.71

Repuestos valvulas

Inventario Promedio

Diciembre

Enero

Abril

$6,792.58

$17,161.73

$7,152.44

Mediante la aplicacion de la férmula de rotacion de inventario, con los datos

antes mencionados se logroé obtener los siguientes indicadores por familia de

repuestos, en el periodo Diciembre, enero, abril.




Tabla 8.

Rotacion del inventario 2019-2020.

Familia Rotacién
1 Repuestos camioén 0.75
2 Repuestos eléctricos 5.20
3 Repuestos elevadores 37.08
4 Repuestos filtros 7.30
5 Repuestos frenos 14.46
6 Repuestos hammar 81.40
7 Repuestos lubricantes 8.03
8 Repuestos neplos 18.22
9 Repuestos neumaticos 4.76
10 Repuestos pernos 17.52
11 Repuestos refrigeracion 1.72
12 Repuestos remolques 3.94
13 Repuestos retenedores 15.91
14 Repuestos rulimanes 9.44
15 Repuestos valvulas 12.23

3.2.5 Analisis ABC.
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Para la realizar analisis ABC de los repuestos que generaron una mayor rotacion

en la bodega, se consideraron 15 de las 17 familias existentes, debido a la

relacion directa que tienen estas en la ejecucidon de los mantenimientos

preventivos. Como se menciona en parrafos anteriores, los mantenimientos

preventivos son los que generan mayor consumo de repuestos dentro del

proceso de mantenimiento de unidades en la empresa, por lo cual el estudio

centrado en estas 15 familias es clave para establecer aquellos que poseen mas

impacto dentro de las operaciones diarias.

En la figura 16, se puede observar en el histograma la clasificacion por analisis

ABC.
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Anélisis ABC

B

Figura 16. Analisis ABC.

3.3 Herramientas de control.

La empresa cuenta con un software de control llamado Cloudfleet, el cual ayuda
a la administracion de operaciones de la flota. Este software cuenta con un
modulo de inventarios, el cual genera indicadores en tiempo real de las
existencias disponibles en el sistema. Si bien estos indicadores resultan utiles al
momento de tomar decisiones, deben tener un grado de confiabilidad alto en los
datos utilizados, para que la informacion sea util para la empresa. Los
indicadores que se utilizan actualmente tienen poca presion; debido a varios
errores cometidos durante el proceso de ingreso de informacion en la plataforma
y a la falta de control y seguimientos a los faltantes de inventario dentro de
bodega. Por lo cual, es necesario mejorar la exactitud de inventario, para poder

generar indicadores mas confiables.



3.4 Distribucion actual de bodega.
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Figura 17. Estado actual de la bodega.
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La bodega se encuentra en la sede principal de la empresa, ubicada

estratégicamente en el taller de reparaciones de unidades, en adicion a la

bodega se cuenta con un contenedor de tamafio STANDARD (6.05m x 2.45m x

2.59m), el cual es utilizado netamente para el almacenamiento de neumaticos y

ruedas para las unidades de transporte. La bodega cuenta con una superficie de

almacenamiento de 96 m? y cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 9.
Dimensiones de bodega.
LOCACION SUPERFICIE| VOLUMEN # DE RACKS
BODEGA REPUESTOS 96 m”2 384 m"3 5
CONTENEDOR 15 m”2 38 m”3 -
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Figura 18. Distribucion actual de bodega.

Los repuestos se encuentran ordenados dentro de la bodega en racks de

almacenamiento, especificamente en 5 racks los cuales se encuentran

distribuidos de la siguiente manera:

© © N o gk~ wDdh =

Repuestos Neplos-Mangueras

Repuestos Camion 10.
Repuestos Eléctricos 11.
Repuestos Elevadores 12.
Repuestos Filtros 13.
Repuestos Frenos 14.
Repuestos Hammar 15.
Repuestos Limpieza 16.

Repuestos Lubricantes 17.

Repuestos Neumaticos
Repuestos Pernos-Arandelas
Repuestos Pintura
Repuestos Refrigeracion
Repuestos Remolques
Repuestos Retenedores
Repuestos Rulimanes

Repuestos Valvulas

Los items se encuentran ordenados en los racks por familia, pero su locacién no

tiene ningun fundamento estratégico con

el proposito de optimizar el espacio y

facilitar la entrega, simplemente se acomodaron a criterio del bodeguero de

turno.



4. CAPITULO IV. ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ

4.1. Diagrama de Ishikawa
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El diagrama de Ishikawa nos permite identifica muchas causas posibles para un

efecto o problema, y nos permitira estructurar posibles soluciones para estos

(ASQ, s.f.).
Mano de obra Materiales Método
Inexperenca Um@do a0ces0 3 .[ngrm de
intemet informacién
Falta de . Acumulacion de
N Falta de e — -
‘ (a;o‘tao'on Spaco pore
Faka de control Jeendede | No'se respeta el | _
sistemas de control proceso
Falta de
actualizaddn de
Procesos Manuales
Problem
Statement
Descuadre de
invenkanos
Mala distribucion
de espacio
Falta de sefialetica
Ingreso de datos , ,
- reducido =
compleo Espaco
st | "
ny limpieza p— )
desactualizados Orden f mp estandarizacion

Etiquetas de
tamaio emoneo

Maquinaria

Mantenimiento de
las instaladones

Medio ambiente

Figura 19. Diagrama de Ishikawa.

Repuestos sin
codificar

Materia Prima



38

Entre las causas con mas impacto dentro de las categorias reflejadas por las 6'M

en el diagrama de Ishikawa tenemos:

e Mano de obra.
Inexperiencia: los actuales empleados de bodega son relativamente nuevos en
el cargo debido a una restructuracion interna que existio dentro del area de
mantenimiento y bodega, dando como resultado un trabajo poco eficiente de su
parte debido al acople en un nuevo puesto de trabajo.

Falta de capacitacién: los empleados de bodega tienen poco o casi nulo
conocimiento de temas relacionados con la administracion de bodegas; la
mayoria de los procesos internos relacionados con bodega se manejan de
manera empirica; ademas, el auxiliar de bodega no cuenta con conocimientos
necesarios para el manejo de una computadora, lo que dificulta su participacion
en el proceso de ingreso de facturas lo que impacta directamente al conteo de

inventarios.

Falta de control: la bodega pertenecio al area de mantenimiento durante varios
anos, debido a que la empresa tenia un menor tamafio y el manejo del proceso
se facilitaba de esta manera, tanto la supervision del manejo del inventario y de
actividades se daba completamente por el gerente de mantenimiento, lo que
debilitaba el control ya que este tenia que cumplir con otras obligaciones
dejando, muchas veces de lado, el control de la bodega. Hoy en dia existe un
departamento encargado de las compras el cual tiene a cargo la administracion

de la bodega, pero la supervision sigue asignada al area de mantenimiento.

e Materiales
Limitado acceso a internet: a pesar de contar con varios procesos que requieren
de conectividad al internet, en la seccion de bodega la sefal es escasa y limita

el trabajo de los empleados.
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Falta de espacio: el tamafo de la bodega se ha visto reducido debido al
acumulamiento de herramientas de trabajo en el espacio del inventario, ademas

de la falta de optimizacion del espacio en el almacenamiento de repuestos.

Ausencia de sistemas de control: la empresa cuenta con un software que ayuda
a la administracion de los mantenimientos de la flota que, a su vez,; se conectan
directamente con el inventario esta conexién que existe se genera a través de
las ordenes de trabajo las cuales no pueden ser emitidas si no son elaboradas
con la descarga de un repuesto; el problema se encuentra aqui: si el repuesto
no se encuentra disponible de manera fisica en el inventario esto no impide la
descarga del mismo, lo que ocasiona descuadres en las cantidades de inventario
en el sistema; de igual manera, los empleados de mantenimiento suelen
manipular el sistema para que las érdenes de trabajo se generen, a pesar de no
contar con la descarga de repuesto, lo que también genera descuadres debido
a que, para realizar este ajuste de descarga, se debe procesar manualmente el
ingreso de una factura y se generan errores de escritura lo que complica la

trazabilidad del proceso.

e Meétodo
Los procesos en bodega no se encuentran del todo claros. Existe un manual de
proceso que data del afo 2015, del cual los empleados se guian para el
desarrollo de sus actividades; el problema se encuentra en que la informacion
en este documento esta desactualizada y detalla procesos manuales que el
software de la companiia, adquirido en el afio 2018, absorbi6 dando como

resultado confusion en las tareas a ser desarrolladas por los empleados.

e Materiales
Los empleados de bodega cuentan con un ordenador de escritorio, que les
permite hacer el ingreso de las facturas para el registro de entrada de repuestos
en el software de control; el problema se encuentra en que la maquina esta
desactualizada lo que produce que tenga lentitud en su operacion, dificultando

las actividades del bodeguero. En cuanto a la impresion de los codigos de barra,
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las personas encargadas de compras cometieron un error al momento de
adquirir los adhesivos ya que estos no se ajustan al tamafio apropiado para la
lectura del codigo mediante el scanner de barras del ordenador, lo que produce
que la impresion de los codigos no sea de utilidad para el proceso.

e Medio ambiente
La bodega tiene problemas de humedad y limpieza, debido a la condicion del
suelo, el cual estda construido con adoquines de concreto, que absorben
humedad y acumulan suciedad en las uniones. Existe una mala distribucién de
la bodega, ademas de areas utilizadas para otros propositos fuera de la
administracién de los inventarios, como la custodia de herramientas del patio de
mecanica, lo cual ocupa espacio util para el almacenamiento de repuesto, y
produce que exista un flujo mayor de personas en el area, dificultando el trabajo

de los encargados de bodega.

e Materia prima
Los nuevos ingresos de bodega se retrasan en su clasificacion debido a que
como parte del ingreso en el proceso se requiere del ingreso de la factura para
contabilizar el repuesto, lo que muchas veces causa que el repuesto ingrese al
proceso sin ser codificado, lo que provoca que se pierda la trazabilidad del

mismo, ocasionando faltantes al momento de realizar los inventarios fisicos.
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5. CAPITULO V. PROPUESTA DE MEJORA

En este capitulo se analizaran las diferentes oportunidades de mejora que
permitiran optimizar el proceso de administracion de bodega, enfocandose en el
disefio, infraestructura fisica, infraestructura digital y recurso humano, para el

aumento de la exactitud de los inventarios.

5.1. Redistribuciéon de bodega

La bodega de repuestos requiere de ciertos cambios para lograr optimizar su
funcionamiento. Para arrancar con el proyecto, se proponen algunos cambios
rapidos como:

e Retirar las secciones que interfieran en el proceso de administracion del

inventario, como la custodia de herramientas del area de mecanica.

e Elaborar un evento de 5’S con el fin de mejorar el orden y limpieza del

area.

e Revisar las existencias sin clasificar, codificarlas e ingresarlas al sistema.

Para mejorar la distribucion, se tomo el disefio actual de la bodega y se lo adapto
a cambios basandose en la metodologia ABC centrada en rotacion de
inventarios. Para comenzar, como se observa en la tabla 10, se ordenaron las
familias de mayor a menor segun su indice de rotacion en el periodo Diciembre,
enero y abril, para de esta manera poder clasificarlos en 3 categorias. Aquellos
con clasificacion A, tuvieron una mayor rotacion en el periodo de tiempo antes
mencionado y representan el 20% del total del inventario actual de bodega, les
siguen los B, aquellos que tuvieron una rotacion media y representan un 30% del
total del inventario actual, por ultimo se tiene a la clasificacion C, aquellos que
tuvieron una baja rotacion y representan el 50% total del inventario en bodega.
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Tabla 10.
Rotacion del inventario por familia.

Familias Rotacién Clasificacion
6. Repuestos hammar 81.40 A
3. Repuestos elevadores 37.08
9. Repuestos neplos 18.22 A
11. Repuestos pernos 17.52 B
15. Repuestos retenedores 15.91 B
5.Repuestos frenos 14.46 B
17. Repuestos valvulas 12.23 B
16. Repuestos rulimanes 9.44 B
8. Repuestos lubricantes 8.03
4. Repuestos filtros 7.30
2. Repuestos eléctricos 5.20
10. Repuestos neumaticos 4.76
14.Repuestos remolques 3.94
13.Repuestos refrigeraciéon 1.72
1.Repuestos camion 0.75

Con el uso de estos datos de la tabla 10, se establece una propuesta de
distribucion de repuestos en bodega basada en un almacenamiento ABC como
nos indica el libro de (Mora, 2011), enfocada en la rotacién del inventario por
familias. Como se observa en la tabla 10, se divide la bodega en 3 partes. En la
primera zona, se ubican aquellas familias de repuestos catalogados como A ya
que, al tener una alta rotacidon, sus entradas y salidas son mas frecuentes,
causando mayores movimientos en bodega. Por lo tanto, ubicarlos en esta zona
mejora el flujo de “picking” y despacho de repuestos, agilizando asi la operacion.
En este caso, se propone ubicar en la primera zona de bodega a los repuestos:
Hammar, elevadores, neplos y retenedores. Si bien la familia de repuestos
retenedores segun el analisis ABC pertenece a la categoria B, se decide ubicarlo

en la zona A, debido que su media-alta rotacion aprovechando de esta manera
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la configuracién de 4x4 existente en los racks de bodega. En la segunda zona,
se ubica la familia de repuestos catalogados como B, los cuales poseen una
rotacion media. Por ultimo, tenemos a la tercera zona, donde se ubican las
familias categoria C, con una baja rotacion de inventario. Existen 3 ubicaciones
especificas que no entran en el estudio, pero son parte de la bodega. La familia
8 o repuestos pintura, la cual esta conformada en su mayoria por pinturas o
elementos relacionados, se decide ubicarlas al final de la bodega para que no
tenga ningun tipo de contacto con los repuestos de otro tipo. En el area x, se
ubican herramientas de bodega como: scanner de mano, papel de impresion,
etiquetas, suministros varios de oficina, etc. Y la familia 10 o repuestos
neumaticos, a los cuales se les asignd un espacio fuera del area de
almacenamiento principal, donde se almacenan especificamente neumaticos y

aros para las unidades de la empresa.

| 8 I

o8 1 O O 2 10
T

4“2“14§ 13

16§ Q17§ Q5 § Q15 ;r:\acenamiento

eI

Area de Area de
entrada salida

Figura 20. Propuesta de distribucion de bodega.
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En la figura 20, se puede observar la nueva propuesta de distribucion de bodega,
ademas de la delimitacién de areas especificas de tareas, donde se plantea los

siguiente:

e Area de entrada: Una entrada especifica para el ingreso de personal,
repuestos e insumos de bodega, de acceso restringido y limitado al
bodeguero y auxiliar de bodega. Con el fin de mejorar el control de los
ingresos.

e Picking and mixing: Esta area se encuentra representa en la figura 20, por
las lineas amarillas, y es el espacio asignado para el “fulfiment’ de
ordenes de salida. El area inicial de “picking” también se utilizara como
zona de cuarentena para los repuestos, con el fin de esperar a asignarle
un espacio dentro del almacenamiento previo a la llegada de la factura.

¢ Almacenamiento: Conformado en por 4 racks, dividido a su vez en 4 zonas
donde se ubican las diferentes familias de productos dependiendo de su
clasificacion.

e Areade salida: El area de salida tendra como Unico propésito el despacho
de ordenes, y se atendera al personal previo a la solicitud de repuestos
mediante la creacion de ordenes de trabajo en el sistema de control de la

empresa.

5.2. Infraestructura fisica

La bodega tiene 3 afios de haber sido construida. Es una construccion mixta
compuesta por ladrillo y estructura metalica. El techo esta formado por cerchas
de estructura metalica y el piso sigue el patron del resto de las instalaciones, el
cual esta formado por adoquines de concreto. La propuesta de mejora en
infraestructura se centra en el cambio de piso de las instalaciones ya que el
adoquin permite la acumulacién de humedad y suciedad, lo que dificulta la
preservacion de los repuestos en optimas condiciones. Como se menciona en la

situacion actual, la bodega esta distribuida en un area de 96 m”2.
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Figura 21. Estado actual de la bodega.

La propuesta consiste en un recubrimiento de pavimento para el interior del
galpon, el cual permita nivelar el suelo de trabajo, para después poder incluir un
sistema de piso industrial epoxico, el cual permite impermeabilizar el suelo para

evitar el riesgo de humedad que perjudica el bienestar del personal y de los
bienes materiales.

Figura 22. Implementacion de piso epoxico en bodega.

Tomada de Florock, 2019.
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5.3. Infraestructura digital

Para la mejora en la infraestructura digital, la propuesta es la implementacion de
un sistema de administracion de bodegas o WMS (Warehouse managment
system). Un buen sistema de control de inventario es importante debido a que:

e Ayuda a reducir la posibilidad de retraso en la produccion

e Se eliminan los pedidos duplicados y mejora la interaccion entre
departamentos de la empresa

e Se reducen las perdidas por descuido del personal

e Aumenta el control de la exactitud de los inventarios

El sistema WMS permitira administrar las cantidades de inventario en tiempo
real, ademas de integrar la entrada y salida de bienes mediante un sistema de
lectura de codigo de barras.
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Warehouse g
Management

Productios
Supply

Figura 23. Funcionamiento de un WMS.

Tomada de Value Consulting, 2019.

La correcta integracion del sistema en el proceso permitira mejorar el control de
los niveles de inventario, tanto como los procesos internos de administracién de
bodega que se veran simplificados y en muchos casos absorbidos por el sistema

que automatizara varias tareas manuales, permitiendo asi simplificar las tareas
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del personal de bodega, especialmente aquellas tareas manuales de ingreso y

egreso de informacion.

Como se menciona en el libro de (Ghiani , Laporte, & Musmanno, 2013), la
seleccidn de un sistema de almacenamiento debe ser considerado por multiples
factores, entre ellos se encuentra la seleccion de modulos para la
implementacion del sistema. En este caso, se recomienda para la propuesta de
mejora la integracion del médulo de WMS Business One brindado por la empresa
SAP, el cual ofrece una solucidn para el manejo de la bodega con las siguientes

caracteristicas:

Datos maestros de articulos

e Numeros de serie y de lotes

e Definicion de codigos de barras

e Gestion de ubicaciones

e Modificacion de cédigos de ubicaciones
e Meétodo de valoracién de inventario

e Entradas de mercancias

e Salida de mercancias

e Transferencias

e Saldos iniciales, seguimiento y contabilizacién de stocks
e Recuento de inventario

e Inventario ciclico

e Listas de precios

e Efectuar “picking”

e Informes y cuadros de inventar

Estas caracteristicas del médulo de bodega nos ayudarian a mejorar la exactitud
del inventario, mejorando la trazabilidad del proceso convirtiéndolo en un ciclo
cerrado donde se puede determinar periodos de reabastecimiento mas exactos,

cuanto solicitar y se mejora el control del inventario en todas las direcciones.
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5.3.1. Seleccion de proveedor WMS.

Como se menciona anteriormente, para la implementacién del sistema WMS se
sugiere la opcidn brindada por la empresa SAP especificamente el modulo de
administracion de inventarios Business One. Esto después de realizar un estudio

comparativo de sus competidores directos dentro del mercado Ecuatoriano.

Business ONESAP ORACLEWMS Microsoft Dynamics
Q QPonderada Q QPonderada Q QPonderada

Caracterigticas Asignacidn de Pesos Ponderacidn

Factiblidad deintegracion de
aplicaciones

5% 10 25 1 025 5 125

Facilidad deimplementacidn 0% 10 3 5 15 5 15

Costo oinversion 45% 5 105 5 105 10 45

175 4 125

Figura 24. Cuadro comparativo de sistemas WMS

Como se puede observar en la figura 24, se tomaron en consideracion 3 factores
fundamentales para la implementacion dentro de la empresa donde se desarrolla
el estudio. Primero, la factibilidad de integraciones actuales , una de las
prioridades para la empresa es mantener el sistema de control de flotas actuales,
esto debido a que existe una inversidn considerable en este, ademas de que su
funcionabilidad en cuanto al proceso de administracion de flotas es indiscutible.
Segundo, la facilidad de implementacion, cuando se implementa un sistema
WMS la empresa requiere realizar varios cambios dentro de su infraestructura
fisica y digital, lo cual toma tiempo y requiere de inversion. Tercero, el costo o
inversion del sistema, la implementacion de un sistema WMS requiere de una
inversion considerable tanto por su implementacion como por el mantenimiento
anual del mismo. Tomando en cuenta todos los factores antes mencionados y
dandoles una ponderacién basada en la conveniencia actual para la empresa,

se decide recomendar la opcién de SAP
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5.3.2. Sistema de identificacion (Cédigo de barras)

Como se menciona en el libro de (Ghiani , Laporte, & Musmanno, 2013), un
sistema de identificacion de mercancias es importante para tener un mejor
control sobre las existencias de una bodega. Actualmente, la empresa cuenta
con un sistema de identificacidon mediante codigo de barras, el cual sirve para el
proceso de codificacion y clasificacion de las diferentes familias de repuestos
mencionadas en parrafos anteriores. Si bien el sistema sirve para mantener la
bodega en orden, este no se aprovecha lo suficiente en la operacion. Para
mejorar la interaccion entre la identificacion de los repuestos y la operacion se
debe implementar un sistema que integre la lectura de codigos con el ingreso y
salida de mercancias. Esto seria solucionado mediante del sistema de
almacenamiento, que permitiria realizar una integracién del médulo actual con el
WMS que adquiera la empresa. Lo cual nos brindaria varios beneficios en la

operacién entre los cuales tenemos:

e Mejorar la precision de los datos y la exactitud del inventario al existir
un espacio minimo para el error en el ingreso de informacion.

e No existen retrasos en la lectura de informacion, ya que se convierte
en datos de lectura inmediatos.

e Existe un mejor control en la entrada y salida de bienes e informacion

Figura 25. Lectura de codigos de barras.
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5.4. Conteos ciclicos

El control de los inventarios dentro de la empresa forma parte de la operacién de
los inventarios dentro de una bodega o almacén, considerando a todas aquellas
practicas que forman parte del proceso de almacenar un producto (Samper
Padilla, Lopez Morales, & Hernandez Cabrera, 2011). Entre ellas tenemos el
conteo de inventarios, periodos de conteos, registro de inventarios, registro del
manejo de inventario, etc. Por lo que establecer un protocolo para ejecutar un
control de conteos de inventarios dentro de la bodega de estudio se vuelve
fundamental para mejorar los niveles de exactitud. La propuesta consiste en
conteos ciclicos divididos en categorias periodicas, dependiendo de los niveles
de exactitud de inventario, que van teniendo las diferentes familias de repuestos

a través de un periodo de tiempo.

Tabla 11.
Propuesta de conteos ciclicos basados en EDI.

CONTEO DE INVENTARIOS
SEMANAL QUINCENAL MENSUAL | TRIMESTRAL
EDI
_ 41%-60% 61%-80% 80%-99%
ELEVADORES FILTROS CAMION PINTURA
LUBRICANTES FRENOS ELECTRICOS | RETENEDORES
NEUMATICOS HAMMAR RULIMANES
PERNOS NEPLOS VALVULAS
REFRIGERACION | REMOLQUES
LIMPIEZA

Como se puede observar en la tabla 11, se propone conteos de inventario
dependiendo del nivel de exactitud de inventario con la que se encuentren
respecto a una evaluacidon que se realizara de manera mensual al indicador de

cada una de las familias de repuestos. Existen 4 niveles: Verde (80%-99%),
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donde los conteos se realicen de manera trimestral ya que la exactitud del
inventario en esta categoria se encuentra en un rango optimo el cual no afecta a
la operacion de manera significativa. Amarillo (61%-80%), se proponen conteos
de manera mensual, los inventarios se encuentran en un rango intermedio y se
trata de regular e intentar subir los niveles de exactitud de esta categoria para
catalogarlos como verde. Naranja (41%-60%), se considera un conteo de
manera quincenal con esta categoria, la cual se denomina en estado de alerta
al tener una exactitud baja en los niveles de inventario de sus categorias. Rojo
(1%-40%), se consideran aquellas categorias en estado critico en cuanto a su
exactitud de inventario, por lo cual se propone establecer una rutina de conteos
semanales de existencias, para de esta manera subir los niveles y mejorar el

indicador en estas familias de repuesto.

5.5. Capacitacion

Para fortalecer las capacidades operativas del personal y mejorar el control de
las actividades dentro de la bodega, se propone un plan de capacitaciéon que
abarque diferentes temas relacionados a la administracion de bodegas, al igual
que herramientas de mejora continua. El plan de capacitacion se encuentra

detallado en el Anexo 2.
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6. CAPITULO VI. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO.

En este capitulo se establecer la factibilidad financiera del proyecto, para
demostrar la viabilidad que pueden tener las oportunidades de mejora

mencionadas en el capitulo anterior.

6.1. Inversion.

Como se menciond en la propuesta de mejora, la bodega requiere de ciertos
cambios tanto a nivel fisico como digital, para conseguir el mejoramiento
periddico del sistema de almacenamiento. En la tabla 12, se detallan de manera

general la inversidn a realizarse para efectuar estos cambios.

Tabla 12.
Inversiones totales para el proyecto
INVERSION uUSD
Muebles y enseres $2,000.00
Equipos de oficina $900.00
WMS (Sistema de almacenamiento) | $30,000.00
Equipos de computacion $1,337.99
herramientas y maquinaria $2,500.00
Luminaria $500.00
Piso Epoxico $2,000.00
TOTAL INVERSION $39,237.99

6.2. Costos.

Para poder implementar un sistema de almacenamiento al nivel propuesto en el
capitulo anterior, se requiere mantener ciertos costos en el periodo de desarrollo

de la propuesta, como los son los de la tabla 13 a continuacion.

Tabla 13.

Costos directos mensuales y proyeccion en 5 afios.

COSTOS DIRECTOS V. MENSUAL ANO1 Total en 5 afios
Sistema WMS BussinesOne | $ 1,500.00 | $ 18,000.00 S 90,000.00

Alquiler de servidor S 95.00|S$ 1,140.00|S 5,700.00
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6.3. Flujo de ahorro.

Con los sistemas WMS, la exactitud de los inventarios se ve incrementada hasta
en un 99.99%, dependiendo de varios factores al momento de Ia
implementacion. En este caso, en la propuesta este incremento en la exactitud
se convierte en un ahorro, que se vera reflejado como ingreso mensual dentro
de las operaciones de bodega. Actualmente el inventario en bodega tiene una
exactitud de inventario del 59% el cual se ve totalizado por $118847.16 en
faltantes. Considerando que en el primer afio de implementacion se logre

recuperar un 52% del total de faltantes se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 14.
Ingresos operacionales propuesta de mejora.

INGRESOS OPERACIONALES
DETALLE MES1 [ANO

Unidades recuperadas promedio 1000 12000

Precio promedio de inventario $ 5.13 0

Total Cantidades $1,000.00 | $12,000.00

Total Ingresos $5,130.00 | $61,560.00
Tabla 15.
Proyeccion de ingresos operacionales en 5 afios.

PROYECCION DE INGRESOS

% Evolucion de ahorros operacionales 40% 100% 100% 100%

DETALLE ANO1 | Ado2 | ANO3 | ANO4 | ANOS | TOTAL

Ingreso 1 § 6156000 | § 2462400{§ 2462400|§ 2462400|§ 24,6400 160,056.00

A partir de segundo afio los ingresos operacionales se reducen en un 60%
debido al nivel de integracion alcanzado por el sistema, en un total de $24,624.00
por aino, alcanzando un total de ingresos operacionales al final de los 5 afios de
$160,056.00.
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6.4. Evaluacion financiera.

Para determinar el beneficio econdmico que puede percibir la empresa con la
implementacion de esta propuesta de mejora, es necesario realizar una

evaluacion financiera, la cual sera detallada a continuacion.

Tabla 16.
Evaluacion financiera.

INVERSION
Capital Inicia § 3923199 § 39,3199
§ - § .

INGRESOS OPERACIONALES
Aharro por EDI $ < 1§ 615600015 24624008 24624008 24624008 2462400 $ 160,056.00
EGRESOS OPERACIONALES

Costo def mantenimiento del sistema WMS
1014000/ § -19.14000|8  -1914000(§ -1914000|§ 1914000 ($ 495,700,00

QA000/§  SABA00|S  SAB400|8  5A8400|5  SAB400[ 2511801

| o

UTILIDAD OPERACIONAL § B

El proyecto esta contemplado en un periodo de 5 afos, esto debido a que el
servidor requerido para el funcionamiento del sistema WMS, debe ser
remplazado en un tiempo equivalente al propuesto en el proyecto, por cuestiones
de buenas practicas y actualizaciéon de equipos, lo cual es requerido para

mantener el proyecto funcionando.

Con el uso de los datos de la tabla 14, se realiza una evaluacion para determinar
la factibilidad de la propuesta en un periodo de 5 anos, analizando el valor actual
neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR), el periodo de recuperacion de la

inversion (PRI) y la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

Tabla 17.
Indicadores financieros del proyecto.

AR 0 f ! ! | § TOTAL
Vil pecind § CRZTNIS Q40005 540018 SAMMS  BABAI0IS  SAMO0IS 281180
VAN §S4481

1L
THAR 1247
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Como se puede observar en la tabla 18, el valor actual neto del proyecto es de
$ 54,408.71 dodlares; la tasa interna de retorno es del 36%; vy, la tasa minima
aceptable de rendimiento (TMAR), la cual es calculada en base a tasa activa de
interés (9.95%), tasa de inflacion (-0.26%) y el riesgo pais (3.18%) (Valores
obtenidos del BCE periodo 2020) es de 12.87%.La recuperacion inicial de la
inversion es recuperable en un periodo de un ano aproximadamente dado a que

el indicador de periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es de 1.14 afos.

Para determinar si el proyecto es viable es necesario comparar la TMAR
(12.87%) con la TIR (36%), como se puede observar la tasa minima aceptable
de rendimiento es menor a la tasa interna de retorno, lo cual afirma la factibilidad

del proyecto.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. Conclusiones.

Mediante el levantamiento de la situacion actual de la empresa, se identifican los
siguientes problemas dentro de la operacion: La inexperiencia y falta de
capacitaciéon del personal de bodega encargado de la administracion del
inventario, la ausencia de un sistema de control de inventarios especializado,
procesos manuales que dificultan la trazabilidad de los repuestos, equipos
desactualizados dentro de bodega, aplicacion de métodos empiricos para la
gestion de inventarios, errores en la codificacion de los repuestos y mala

distribucion del espacio en bodega.

A través del analisis actual del inventario de bodega, se determind que el valor
real de la bodega es de $288,915.38 délares y no de $407,762.47 como refleja
el sistema a cual de control, ya que se encontraron 23181 unidades faltantes
dentro de las 17 familias que conforman el stock de repuestos, esto se refleja en
un total de $118,847.16 dolares ausentes del inventario total de bodega, dando
como resultado un nivel de exactitud del inventario (EDI) del 59%. Dentro de las
familias con un porcentaje menor de EDI tenemos a los repuestos: Filtros,
frenos, neumaticos, pernos, refrigeracion, limpieza, elevadores y lubricantes.

Con un indicador de exactitud de inventario menor al 60%.

Con el analisis ABC se establecid los siguiente: Los articulos con mayor rotacion
en el periodo de tiempo diciembre 2019, enero 2020 y abril 2020 o catalogados
como articulos A son los repuestos: Hammar, elevadores y neplos. Los
repuestos catalogados como B y con una rotacion media son: Pernos,
retenedores, frenos, valvulas y rulimanes. Con una rotacion baja y con
calcificacion B se tienen a los repuestos: Lubricantes, filtros, eléctricos,
neumaticos, remolques, refrigeracion y camion. Del total de 17 familias, 15
formaron parte del analisis debido a que son aquellas que forman parte del
proceso de mantenimientos preventivos, el cual afectan directamente al proceso

de administracion del inventario.
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Como parte de la propuesta de mejora, se establecio un sistema de control
basado en conteos ciclicos, a partir de los porcentajes de exactitud de inventario
que vayan teniendo las familias de repuestos a lo largo de un periodo de tiempo
determinado, el cual dara pie a la calendarizacion de los conteos de inventarios
por categorias (Verde, Amarilla, Naranja y Rojo). Ademas, se propuso una
redistribucién de bodega basada en los datos obtenidos en el analisis ABC,
realizando una division en tres categorias. Aquellos repuestos que tienen una
mayor rotacion se los ubica en las posiciones mas cercanas a las areas de
entrada y salida, para disminuir los movimientos realizados por los encargados

de bodega.

7.2. Recomendaciones.

Para la implementacién de la propuesta de mejora se recomienda:

Realizar un estudio ampliado en la rotacion del inventario en un periodo de
tiempo de hasta un afo para mejorar el rango de analisis y poder conseguir

mayor precision en los datos manejados.

Impulsar la digitalizacién del respaldo de documentos fisicos, con el fin de facilitar
su revision y actualizacion por parte de los empleados de la empresa.

Complementar la optimizacion de la gestién de bodega, con el desarrollo de una

metodologia y sistema de planificacion de compras.
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Anexo 1. Levantamiento de inventario fisico.
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Anexo 2. Plan de capacitacién para la empresa 2020.

1. Objetivo:

Preparar al personal mediante la transmision de conocimiento basico en

herramientas LEAN enfocadas al mejoramiento continuo.

2. Objetivos especificos:

- Comprender la importancia de mejorar la productividad a través de la
eliminacion de desperdicios.

- Entender la importancia de desarrollar el talento en la empresa.

- Conocer los beneficios de implementar herramientas Lean dentro de la
empresa.

- Evaluar los conocimientos mediante la implementacién de evaluaciones.

3. Alcance:

El Plan de capacitacion es de aplicacion para todo el personal que trabaja en

la empresa.

4. Introduccion.

El Plan de Capacitacion incluye a los colaboradores de la Sede Aldéag y la sede
Carcelén que integran la empresa, agrupados de acuerdo a las areas de
actividad y con temas puntuales, algunos de ellos recogidos de la sugerencia de
los propios colaboradores, asi mismo estd enmarcado dentro de los
Procedimientos para capacitacion.



5. Estrategias de capacitacion:

- Metodologia de exposicién. (Dialogo)
- Talleres practicos.

- Evaluacion.

6. Cronograma de actividades

- Las capacitaciones se llevaran a cabo en las instalaciones de Aldag y
Carcelén de manera presencial y con una duracién maxima de 40 min.
- Alfinalizar la capacitacion se realizara una prueba de opcién multiple con

el fin de evaluar los conocimientos adquiridos durante la sesion.

PLAN DE CAFACITACION MEJORA CONTINUA 2019

CPINwo o Meporamento. ] -
BV 10tr O Mg Ol @ rdo d -
G Cloko Mejorarmiento. ]
BV Sl Mojporarmbento o
CPinto LEAN ] [ ]

EV Irtro LEAN [ ]

CP Intro Flosofia KA ZEN ] -
BV Intro Fllosofe MAZEN -
CP Fasos IKAZEN ] -
BV Fasos KAIZEN | -
CP Hermamientas LEAN. . -
EV Herrmmientans LEAN. ] -
S Estadsticn bascn -
EV B tachi ntic o Basl on -
o =g - =
& 8 8 s
CAPACITACION: CP
EVALUACION: BV
Task Start Date W Deye Parcent Complate
Roqguirod
CP intro ol M lanto conti nuo TI23/19 1 o
)
CP Clclo Mojoram lonto Continuo TI25NA9 o
EV Ciclo M S il ento conti nuo TI26/19 o
L
E
EV Fases KAIZEN Rl 1 o
CP Estadisticn basica wW12/19 1 5)
EV Estadistica basica B/12/19 1 o

TOTALDYIAS 7 OTAE
TOTAL HORAS 4140 HORAS



Las capacitaciones en su primera fase tendran una duracion total de 4 horas con

40 minutos.

7. Modalidad de capacitacion.
La modalidad de capacitacion sera de tipo formativa.
Capacitacion formativa: Su propdésito es impartir conocimientos basicos
orientados a proporcionar una vision general y amplia con relacion al contexto
de desenvolvimiento.

8. Nivel de capacitacién.

La capacitacidén que se llevara a cabo sera de nivel basico.

Nivel Basico: Tiene por objeto proporcionar informacion, conocimientos y

habilidades esenciales requeridos para el desempefio en la ocupacion.

Capacitacion Fecha Duracién
Introduccién al
) ) i 23-julio-2020 40 min
mejoramiento continuo
Ciclo de mejoramiento o )
) 25-julio-2020 40 min
continuo
Introduccién a LEAN
) 30-julio-2020 40 min
manufacturing
Introduccién a la filosofia )
1-agosto-2020 40 min
KAIZEN
Fases de KAIZEN
] o 6-agosto-2020 40 min
(Pilares, disciplinas)
Herramientas Lean
] 8-agosto-2019 40 min
(Ishikawa, Pareto, etc.)
Herramientas de
) ) 12-agosto-2020 40 min
estadistica basica




Nivel Intermedio: Su objetivo o es ampliar conocimientos y perfeccionar
habilidades con relacion a las exigencias de especializaciéon y mejor

desempefio en la ocupacion.

Nivel Avanzado: Se orienta a personal que requiere obtener una vision integral
y profunda sobre un area de actividad o un campo relacionado con esta. Su
objeto es preparar cuadros ocupacionales para el desempefio de tareas de
mayor exigencia y responsabilidad dentro de la empresa.



Anexo 3. Cotizacion para el cambio de piso en bodega.

e DESCRPCN [EEST T VAT, SUBTOTAL
1 wmm«mmammmmymumwm M2 %600ls o085 83.30
2 Suministro de hormigon de 240 kg/cm2 cono de abrahms 12 A 15 cm de espesor M3 1400l $ )
CLIENTE PROVEE HOLCIM AC 0,65 )
3 Suminsitro y dosificacion de fibra metalica 20 kg'm3 KG 28000|§ 025|§ 70.00
Mano de obra recepcion y tendido de hormigon con maquina laser screed con regulacion
4 de planimetria ff 25135 M2 9800|$ 600(S 58800
Flotado mecanico de la superficie mediante channel flact, 1ana fresco y bump cutter para
5 . laridad de planimetia. & d de instalaci M2 9800(S 020§ 19.60
6 mmmaWMydeamrdumymm M2 weools o090ls 88.20
7 Disefio y corte de juntas de contraccion segun disefio propuesto M2 9600|S 145(S 14210
Limpieza, imprimacion epaxica para estabilizar aristas y seliado de juntas con poliuretano
8 " ico dymonic fc M2 9800(§ 175|§ 17150
APLICACION DE EPOXICO AUTINIVELANTE 100%SOLIDOS
TEN DESCRIPCION UNDAD | CANTDWD VLN, SUBTOTAL
TRABAJCS  |PULIDO DE SUPERFICIES DE ACUERDO A NORMAS DE SSPC PARA GENERAR
PREVIOS  |PUENTES DE ADERENGIA M2 9800 |§ 100|§ 98.00
APLICACION DE EPOCOAT PRIMER EPOXICO
EP M2 9800 |$ 2300($ 225400
[APLICACION DE CUERPO BASE LINING 1.5 mm :
APLICACION DE EPOCOAT 1400 UV AUTONIVELANTE EPOXICO 100% SOLIDOS 1
|mm
SENALIZACION BASICA, LINEA CONTINUA AMARILLA O BLANCA ML 000($ 400(S$ -
CAPA DE PROTECCION URETANO TRANSPARENTE, MEJORA RESITENCIA 2 ools 400ls
QUIMICA A LOS RAYONES ’ .
susToTAL | * 335200




Anexo 4. Cuadro comparativo de licencias WMS

TIPOS DE USUARIOS PREVIOS KOTAS
CUADRO DE COMPARACKON DE LICENCIAS PARA TIPOS DE LICENCIAS DE USUARICS DE SAP BUSINESS ONE PARA CONTRATOS BASA008 BY LA LSTA D€ RECOS
AVTEROR AVTEROH 1 4 AYD 28 T
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Anexo 5. Calculo de la exactitud de inventarios

| Repuestos Camidn Repuestos eléctricos Repuestos elevadores

Total Faltantes |sky Total Fakantes sk Total Faltantes sku
§037)  -2208] 804 7361 1685 234 219 165 11

Valor T |ValrF _ |EDI Valor T Valor F Valor F ED{

[ 152231.48] 33525.3] 634 2336122 7164.46] ={1-ABS([E4-F4 E4 )E4S | 1946978 24.66%]
37.33%  2821% 3473% 5.13% 803%  10.11% 0.68% 164%  048%
TOTAL U FALTANTES UNIDADES Sku 100.00%

56199 23181 2315

TOTAL § FALTANTES § EDI
40776247 118847.16]  58.75% 2265347
EN VALOR MONETARIO 5.126970884
A REFRIGERACION 19.49%
B CAMION 37.33%
c OTROS 43.18%
100.00%
EN FALTANTES MONETARIO
A LUBRICANTES 15.69%
B NEUMATICOS REFRIGERACION 29.92%
c OTROS 54.39%
100.00%
EDI
61%80%
ELEVADORES FILTROS CAMON __[PINTURA
LUBRICANTES ___|FRENOS ELECTRICOS |RETENEDORES
NEUMATICOS HAMMAR _ |RULIMANES
PERNOS NEPLOS _ |VALVULAS
REFRIGERACION REMOLQUES
LIMPIEZA
SEMANAL QUINCENAL MENSUAL  TRIMESTRAL



Anexo 5. Cuadro calculo de rotacion de inventarios.

| Repuestos Camion Repuestos electricos Repuestos elevadores
Inventario Promedio Inventario Promedio Inventario Promedio ,

Im IEnuo |Abril |Dicembre__|Enero [Roril Diciembre [Enero  |Abrl
$152,231.48 $164,929.71] $184,275.52] $23,361.22| $22,959.56| $25,856.53]$2.764.75]$2.947.24]$4,804.22
1476006445 181887723 088084154 2082638 200004 3904451345
on 0% on 4R 543 554 £ T 2n a8

07 520 nE
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

DICIEMBRE |ENERO ___|ABRIL
$108,024.23] $124,750.73| $143,322.48

Inventario Promedio

Rotacién del inventario =
Mantenimientos preventivos promedio

]Fuill Rotacién
1 Repuestos Camion 0.75
2 Repuestos electricos 5.20
3 Repuestos elevadores 37.08
4 Repuestos fitros 7.30
) Repuestos frenos 14.46
6 Repuestos hammar 81.40
7 Repuestos lubnicantes 8.03
8 Repuestos neplos 18.22
9 Repuestos neumaticos 4.76
10 Repuestos pemos 17.52
11 Repuestos refrigeracion 1.72
12 Repuestos remolques 3.94
13 Repuestos retenedores|  15.91
14 Repuestos nulimanes 944
15 Repuestos valvulas 12.23




Anexo 6. Analisis financiero.

COSTOS DE PRODUCCION
% incremento del costo anual 100% 100% 100 100%
DIRECTOS . MENSUAL 1 2 3 4 5 AL

Sistema WMS Bussines One § 150000 1800000($ 18,00000($ 1800000|$ 18,00000|$ 18,00000({$  90,000.00

Alquler de sevidor §  9500|$  1,04000|$ 1,14000($ 14000  1,4000|$  1,24000({$  5700.00
$ $ S ) $ $ $ .
$ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $
$ $ $ $ $ $

INGRESOS

Fw _ _ _ _ _

DETALLE MESY | MES? | MESS | MESd | MESS | MES6 | MEST | MESE | MESO | MESW | MESH | Mest | AN |
Unicads rauperaas promedo m w D
Praco promedo de et FEE) ) ) O ) ) O ) O O O
ogeso | § S13000]5 S1000]S  513000(S S13000[S S1000S  S13000[$ S13000(5 S1000[$ S13000[$ S13000)5 S5000[$ S1%000(S 6156000
Total Cantidades | DD DT
Tetal ngrsos § SIMO0[S SIMN0IS  S1000/S S1M00[§ 51300005  SU0M0[S 51300015 S0M|§ S1000[§ S10005 S00M[$ S13000)8 6156000 |

DE WGRESDS
% Evdciin 6 ahons cperaciondes [ el s s
[ DETALLE ANO1 | Mde2 A03 | adod | whos | o
'rqum § O15600015 MEMO0IS NAMOO|S MAMOO|S MAM00|S 16005600




Anexo 7. Estado de resultados.

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO MENSUAL
DETALLE AROO AR01 ARO2 AR03 Al04 AROS TOTAL
[INVERSION
Capital Inicial $ -39,237.99 S -39237.99
$ - $ -
$ - |8 61560.00 |5  2462400|$ 24624.00 | § 2524.00(8 24624.00 | § 160,056.00
Costo del mantenimiento del sstema
WMS § -19,140.00 | $ -19,140.00|$ -19,140.00 |§ -19.140.00|§ -19,140.00 |§  -95700.00
UTILIDAD OPERACIONAL §  1me[S @M  seam|s 5|5  semm|s sl
$ - |3 $ - | - [§ $ $
|UTILIDAD ANTES DE PART. E IMP. $ 400005 548400($ LE»'E
_ga,. EMPLEADOS 15% $ 6363.00 (5 8N 60[S 8260(5 BN 60[S 822605 9653.40
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $  36057.00
_gaagaz;z: S 79354 %T&%%I‘mﬂ 5
_S-BB_!_» $ -39237.99|$ 2812446|5 363589|5 363589|5 3635895 363589|5  3,430.04
INDICADORES FINANCIEROS
VAN _
_H 0 1 2 3 [) 5 TOTAL
Utlidad Operacional §  39.237.99[§ 42420008 5484008 5484.00[S 5484.00]§ 548400]$  25.118.01
_KE $54,408.71
TIR 36% inflacion  rlesgo pais Tasa activa de interes
[TMAR 12.87% 026%  3.18%  9.95%
PRI 1.14

Penodo de Recuperacidn de la Inversion (PRIf= a+(b-c)d
a= nGmero del penodo anterior al que se recupera la inversion
b= inversipon total
¢= flujo neto de caja del perodo anteror al que se recupera la invesion
d=flujo neto de caja del periodo que se recupera la invesion
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