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RESUMEN
El estudio se llevd a cabo en una empresa metalmecénica situada en Otavalo, la cual se
especializa en brindar servicios de fabricacion y mantenimiento industrial, principalmente en los
sectores de cemento y mineria, entre otros. La empresa carece de una gestion claramente definida
para sus procesos, lo que resulta en ineficiencias considerables en el uso de recursos y una
acumulacion innecesaria de activos. Esto, a su vez, conduce a costos elevados en el abastecimiento

y desorden en el almacén.

Para ello, se inicia con una revision tedrica de los conceptos relacionados con el control de
inventarios. Posteriormente, se implement6 un analisis detallado de la situacion en la que se
encuentra la empresa actualmente. Finalmente, se propone una nueva politica de gestion de
almacenamiento que se fundamenta en la aplicacion de modelos de inventarios con el fin de mejorar

la gestion de materiales.

Bajo este contexto se propone implementar el método ABC clasificando los materiales
primordiales, prestando atencién a la categoria A siendo esta la mas importante para este analisis.
Luego de realizar esta clasificacion se realiza un pronostico de cada familia de materiales utilizando
la herramienta del EOQ estudiando aspectos como la demanda, rotacion de materiales y la cantidad
optima de pedido. Finalmente, se determina la gestion de inventarios mas adecuada para la empresa
comparando los costos totales de inventario entre los modelos de gestion de Silver Meal y Wagner
Whitin dando como resultado que el mejor método es el de Silver Meal pues logra una estrategia
de pedidos eficiente sin necesidad de una optimizacién compleja ofreciendo un ahorro del 16.97%
en comparacion con la situacion actual. Mediante los resultados obtenidos se puso en marcha una
nueva distribucion de Layout, acompafiada de una reorganizacion de materiales segin su
importancia mediante nuevas estanterias lo que permite una mejor distribucién y accesibilidad a
los insumos. Se espera una reduccion del 40% en los tiempos de basqueda de materiales y una
mejora del 30% en la eficiencia operativa, optimizando el flujo de trabajo y minimizando
desplazamientos innecesarios. Ademas, estas mejoras contribuirdn a un entorno de trabajo mas
ordenado y seguro, permitiendo una respuesta mas agil a las demandas de los clientes, asegurando

entregas mas rapidas y fortaleciendo la competitividad de la empresa.

Palabras clave: Distribucion, mantenimiento, inventario, pronéstico , materiales, demanda.



ABSTRACT
The study was carried out in a metalworking company located in Otavalo, which specializes
in providing manufacturing and industrial maintenance services, mainly in the cement and mining
sectors, among others. The company lacks a clearly defined management for its processes, which
results in considerable inefficiencies in the use of resources and an unnecessary accumulation of

assets. This, in turn, leads to high costs in supply and disorder in the warehouse.

To do this, it begins with a theoretical review of the concepts related to inventory control.
Subsequently, a detailed analysis of the current situation of the company was implemented. Finally,
a new storage management policy is proposed that is based on the application of inventory models

in order to improve materials management.

In this context, it is proposed to implement the ABC method by classifying primary
materials, paying attention to category A, which is the most important for this analysis. After this
classification, a forecast is made for each family of materials using the EOQ tool, studying aspects
such as demand, material turnover and optimal order quantity. Finally, the most appropriate
inventory management for the company is determined by comparing the total inventory costs
between the Silver Meal and Wagner Whitin management models, resulting in the best method
being that of Silver Meal, since it achieves an efficient ordering strategy without the need for
complex optimization, offering a saving of 16.97% compared to the current situation. With the
results obtained, a new layout distribution was implemented, accompanied by a reorganization of
the materials according to their importance through new shelves, which allows for better
distribution and accessibility to supplies. A 40% reduction in material search times and a 30%
improvement in operational efficiency are expected, optimizing the workflow and minimizing
unnecessary travel. Furthermore, these improvements will contribute to a more orderly and safer
work environment, allowing a more agile response to customer demands, ensuring faster deliveries

and strengthening the company's competitiveness.

Keywords: Distribution, maintenance, inventory, forecast, materials, demand.



LISTADE SIGLAS

CDP. Consumo diario promedio.

CP. Cantidad de Pedidos.

EOQ. (Economic Order Quantity): Cantidad Econémica de Pedido.

FIFO. (Last In, First Out): Ultimo en Entrar, Primero en Salir.
LIFO. (Last In, First Out): Ultimo en Entrar, Primero en Salir.

NTP. Notas Tecnicas de Prevencion.
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Este trabajo de investigacion se enfoca en analizar una PYME dedicada a la industria metal
mecanica ubicada en la ciudad de Otavalo, provincia de Imbabura, la cual se especializa en fabricar
y mantener estructuras metalicas para el sector industrial desde hace 25 afios.

Al inicio de sus labores la empresa E.C.Industrial efectuaba trabajos para clientes locales,
pero al paso de los afios la empresa logra permisos y certificados que la hacen mas conocida en el
sector industrial de la zona, lo cual significé un incremento en la demanda.

Al tener que trabajar con cierto stock de materiales, estos terminaron acumulandose en las
bodegas, ademas existen una gran cantidad de demoras generadas por la falta de zonificacion y
ubicacién ordenada y exceso de materiales, a esto se le suman los cuellos de botella en la
produccién debido a la falta de flujo del proceso. También se evidencio desorden en los procesos
de compra ya que se realizaban sin un lote de pedido definido, asimismo no se tiene un registro del
stock disponible ni mucho menos un control adecuado de las entradas y salidas de materiales.

Por ello es necesario identificar los materiales que mas adquieren y mas utilizan, y
posteriormente plantear una familia de materiales basado en la metodologia ABC para disefiar

mejores espacios en el area de trabajo de la empresa.

1.2. Justificacion

Las microempresas a menudo surgen como pasatiempos o ideas que, con el tiempo, se
logran materializar. Es fundamental contar con preparacion y experiencia para asegurar que el
negocio prospere. La panificacion cuidadosa, el conocimiento del mercado y una gestion eficiente
son elementos clave para el crecimiento sostenido.

Gestionar el inventario es importante para el desempefio de una empresa, pues pueden
representar hasta un 75% de su capital. Por lo tanto, una gestion adecuada del inventario es esencial
para garantizar un rendimiento Optimo. He aqui la importancia del buen manejo lo cual implica
decidir las cantidades necesarias, como y donde colocar la materia primay llevar a cabo el registro

de dicho inventario [1].
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Esta investigacion se avala con el Plan Nacional de desarrollo 2017-2021 “Toda una Vida”,
a través del numeral 5 el cual menciona: “Impulsar la eficiencia, competitividad y excelencia para
el crecimiento econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria”. Este enfoque se dirige
a cumplir con la demanda a nivel nacional y en los mercados de exportacion. [2]

Contar con un modelo de inventario es crucial, puesto que su objetivo se centra en mejorar
la gestion de insumos. De esta manera, para dar soluciones que permitan mejorar la rotacion de las
materias primas dentro de las bodegas se propone usar la metodologia ABC. De igual manera,
proporciona ciertos beneficios como la reduccion del tiempo en la ubicacion de los articulos
evitando cuellos de botella o tiempos muertos ya que en las areas de almacenamiento se optimizan
las ubicaciones de cada articulo.

Basado en lo anterior, la finalidad de este estudio de investigacion es optimizar la gestion
de inventarios dentro de la empresa, de tal manera que se pueda agilizar y simplificar el control de
los materiales. Se espera que esta mejora satisfaga la demanda, lo que a su vez permitird mejorar
los servicios ofrecidos por la empresa y reducir los tiempos necesarios de mantenimiento y

fabricacion.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Mejorar la gestion del almacenamiento de la empresa E.C. Industrial de la ciudad de

Otavalo aplicando el modelo ABC, con el fin de mejorar la eficiencia en el manejo de inventarios.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar el levantamiento de informacion del control de inventarios existentes en la
empresa mediante herramientas de recoleccion de datos para la sustentacion de esta
investigacion.

e Analizar la situacién actual de la empresa mediante investigacion in situ y técnicas de
gestién de inventarios para determinar los principales problemas existentes en el sistema de
almacenamiento.

e Proponer una politica de gestion de almacenamiento mediante la aplicacion de modelos de

inventarios para mejorar el sistema de gestion de materiales de la empresa.
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1.4. Alcance

El andlisis del presente proyecto se centra en la gestion del inventario en el departamento
de almacenamiento de la empresa ubicada en la ciudad de Otavalo, Imbabura. El enfoque se
propone en la administracion de los materiales necesarios para los trabajos de mantenimiento

industrial y la elaboracion de estructuras de metal.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

El presente capitulo proporcionard un marco tedrico sobre la gestion de inventarios,

proporcionando las bases para la investigacion que se realizara en este trabajo de grado.
2.1. Inventario

El inventario se refiere al conjunto de mercancias o articulos que posee una empresa en un
periodo econdmico especifico, lo que le permite realizar compras y ventas [3].
Esta idea se complementa al sefialar que un inventario es una reserva de materiales que se

utilizan para satisfacer la demanda del cliente o para respaldar la produccidn de bienes y servicios
[4].
2.1.1. Clases de inventarios:

Inventario inicial: Se ejecuta en el inicio de las operaciones de la empresa. Este inventario

representa el valor de la mercancia que se tenia en la fecha en que comenzo el periodo contable

[5].

Inventario final: Se efectda tipicamente al concluir un periodo contable y se utiliza para
determinar la situacion patrimonial actual. Al comparar este inventario con el inicial, junto con las

ventas y compras netas, se pueden calcular las ganancias o pérdidas brutas en ese periodo [5].

Inventario fisico: Este tipo de inventario se refiere al inventario fisico, el cual se puede
pesar, medir y registrar. Su propdsito es determinar la cantidad de existencias en el almacén. Es
necesario realizarlo al menos una vez al afio, y la frecuencia puede depender del tamafio de la

empresa [4].

Inventario de productos terminados: Es el inventario el cual muestra los productos

terminados para el almacenamiento y venta posterior [6].

Inventario de materia prima: Se compone de los elementos que forman el producto final;
dentro de las industrias ayuda a tener una nocién sobre el tiempo y la cantidad que se posee de la

materia prima, ademas permite determinar el costo final del producto y su composicion [7].
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Inventario de seguridad: Frente a una incertidumbre en la demanda de trabajos los
inventarios de seguridad son los que se mantienen en la empresa para hacer frente a estos casos.

Su funcidn es proteger contra fluctuaciones imprevistas en la demanda [8].

2.1.2. Sistemas de inventarios:

Para mantener un nivel 6ptimo de existencia es esencial tener un sistema de inventario, que
es una herramienta de gestion utilizada para registrar las cantidades de bienes en una empresa

existiendo varios tipos como [9]:
2.1.2.1.  Precision del registro de inventarios

La precision en el registro de inventario es crucial para su gestion eficiente. Un método
comun para garantizar esta precisién es mantener el inventario bajo llave, lo que previene retiros
no autorizados o sin registro adecuado. Este enfoque también protege los materiales almacenados,
incluso cuando permanecen en el almacén durante periodos prolongados. Otra técnica es el conteo
ciclico, donde el personal del almacén cuenta fisicamente una parte pequefia del inventario total

cada dia, lo que permite corregir cualquier error identificado [4].
2.2. Metodologia ABC

Este sistema trata de clasificar los articulos en tres categorias segun el valor de su consumo
tal y como se muestra en la figura 2, de tal manera que se puedan concentrar en los que tengan un

valor monetario mas elevado [4].

TABLA |
CLASIFICACION ABC
Clasificaciéon del ABC

Los articulos A corresponden a los que la
A empresa tiene la mayor inversion. Representar
del 10% al 20% de los inventarios.

Los articulos B son aquellos que representan del
30% al 40% de los inventarios.

Los articulos C son aquellos que corresponden a
C la inversion mas pequefia y representan el 50%
del inventario.

Fuente: Gestion de inventarios (2020).
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El modelo ABC propone que el nivel de control sobre los materiales inventariados debe
ajustarse segun su valor econémico. En otras palabras, cuanto mayor sea el valor de los materiales,
mayor debe ser el control que se le da a cada uno de ellos. Este valor se calcula multiplicando el

numero de unidades almacenadas de un articulo por su precio unitario [4].

Por lo tanto, la definicion de beneficios se centra en los ingresos totales de la empresa; sin

embargo, es esencial considerar otros criterios clave en funcién el modelo comercial como:

- Nivel utilizado del inventario y el costo unitario de cada articulo.

Clase C

Clase A

Porcentaje del valor monetario
8
|

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de articulos

Fig 1. Modelo ABC

Fuente: Planeacién y control de la produccion (1998).
2.2.1. Criterios para la clasificacion ABC
Los criterios para esta clasificacion son los siguientes:

TABLA 11
CRITERIOS CLASIFICACION ABC

ENTRADA SALIDA
Criterios Unidad de medida Insumos Repuestos Piezas fabricadas
Demanda anual Unidades/afio X X
Utilizacion anual Unidades/afio X X
Costo unitario $/unidad X X

Volumen inventario M3/unidad X X X
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2.2.2. Clasificacion de los costos de inventario

La cantidad de inventario ordenado y mantenido en stock estan directamente relacionados
con los costos de inventario. Por tanto, es crucial una gestion adecuada del inventario para evitar
el exceso de stock, controlar los costos y maximizar las ganancias de la empresa, evitando

ineficiencias [10].
Hay dos tipos fundamentales de costos relacionados con la disponibilidad de articulos:

- los costos de mantenimiento.

- los costos por ordenar.

Estos costos son clave para facilitar un manejo y control eficaces de existencias, lo que
significa gestionar el inventario de manera efectiva para ofrecer el mejor servicio posible a los

clientes [9].

2.3. Base legal

La empresa de estudio al ser considerada como MYPE estd obligada a acatar las
obligaciones fiscales y tributarias de manera completa para poder mantener sus obligaciones, ya

gue esta sujeto a rendir cuentas ante varios organismos reguladores.

TABLA 111
BASE LEGAL
Reglamento, ley tributable o fiscal Articulos aplicables al caso de estudio

Cddigo del Comercio Ecuatoriano (CCE) Todos

Cadigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y descentralizacion (COOTAD) Todos
Normas Ecuatorianas de Auditoria (NEA) Todas

Cadigo del trabajo ecuatoriano Art. 3, Art. 13, Art. 34, Art. 42.

Ley de Seguridad Social Ecuatoriana (IESS) Todos

Fuente: Base legal ecuatoriana.
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2.4. Gestion de inventarios

La gestion se refiere a la administracion, control y manejo de las existencias las cuales
incluyen procedimientos de entrada y salida bajo una estrategia para mantener una rentabilidad

considerable para cada empresa sin importar su tipo. [11]
2.4.1. Control de inventario

El control de inventarios esta directamente relacionado con el rendimiento econémico de la
empresa. Por lo tanto, los gerentes son responsables de llevar a cabo un control adecuado de los
inventarios, lo que implica determinar el nivel de stock o rotacion de inventarios, una medida

fundamental para el desarrollo de la empresa [3].

2.4.2. Métodos de gestion de inventarios

Es fundamental llevar a cabo un control de inventarios efectivo, ya que esto permite ofrecer
un mejor servicio al cliente al evitar la falta de articulos o pedidos atrasados. Esto se traduce en

una atencion éptima y oportuna a los procesos de la empresa [12].
Hay diversas formas de valorar los inventarios, entre las cuales se encuentran [10]:

- Primero en entrar primero en salir / FIFO
- Ultimo en entrar primero en salir / LIFO

- Documentos de control de entrada y salida KARDEX

2.5. Indicadores

2.5.1. Cantidad econ6mica de pedido

La gestion adecuada del stock se lo puede realizar mediante el EOQ, ordenando la gestién
de reabastecimiento de cada insumo de forma individual. Esto contribuye a una mejor gestion del
inventario y a la reduccién de los costos asociados con su manejo [13]:

2%xCy*D

E0Q =

Ecuacion 1. Férmula célculo cantidad econdmica de pedido
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Con el método EOQ, también se calcula el punto de reorden y el tiempo entre pedidos,
aspectos que complementan la gestion de suministro [13].

Costo
A total

Costo de

\\
"-."\ Numero de

\ pedidos mis

'\\‘ econdmico
\.\
AN~

los pedidos

Total délares

/ M‘“mﬁ_h_ Costo del mantenimiento

0 MNiimero de pedidos por afo

Fig 2. Grafico del EOQ

Fuente: Planeacion y control de la produccion (1998)

2.5.2. Calculo del punto de reorden

El punto de reorden es la cantidad de productos que queda en el almacén y que indica la
necesidad de reabastecer el producto [11]:

ROP = (d*t) + S,

Ecuacion 2. Férmula célculo punto de reorden

Al calcular el punto de reorden, se puede determinar el stock de seguridad con la siguiente
formula:

S¢ =Dm * Pr

Ecuacion 3. Férmula célculo stock de seguridad

El stock de seguridad corresponde a la cantidad de productos requeridos para cubrir la

demanda de un articulo mientras se espera la llegada de un nuevo pedido [13].
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2.5.3. Tiempo entre pedidos (TBO)

Se calcula el TBO para cada material utilizando la siguiente formula [14]:

365
TBO = EOQ *—

Ecuacion 4. Formula calculo tiempo entre pedidos

2.5.4. Planificacion de inventario

Se refiere a una administracion efectiva de los activos de una empresa, que incluye el
monitoreo de varios componentes de la cadena de suministro, como el abastecimiento de productos,

la determinacion de las cantidades dptimas de pedidos y la planificacion de los requisitos [9].



29

CAPITULO I

3. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se busca proporcionar una vision detallada de la metodologia, el contexto
operativo, estructura organizativa, recursos disponibles y desafios que tiene la empresa incluyendo
su historia, valores fundamentales y su posicion en el mercado. Este analisis servird como punto
de referencia para la posterior evaluacion de posibles mejoras y recomendaciones en capitulos

posteriores.

3.1. Metodologia

El desarrollo del presente trabajo se basé en el método de analisis inductivo, ya que a
medida que se vayan identificando eventos singulares a través de la observacion se permitira
detectar los problemas existentes dentro de la empresa.

Ademas, se centrara tanto en una investigacion documental como de campo.

Documental: Para el desarrollo del marco teorico, se recopil6 informacion indispensable
acerca del tema estudiado través de la investigacion en libros, tesis, articulos cientificos, sitios web
y otras fuentes pertinentes.

De campo: Este método se enfoca en observar directamente los eventos en el lugar y
momento en que suceden. El diagndstico se realiza recopilando y analizando datos a través de un
procedimiento técnico, analitico y sistematico con el propdsito de definir la situacion actual y el

control de inventarios de la empresa.

3.1.1. Técnicas de investigacion

Las técnicas utilizadas para la identificacion de los problemas fueron:
- Observacion y toma de fotografias
- Anélisis de documentos

- Entrevista y encuestas

3.1.2. Instrumentos

Los instrumentos principales que se emplearon en este trabajo de investigacion son:
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- Diagrama SIPOC
- Diagrama de Ishikawa
- Software como Excel y Word

- Computadora, celular

3.2. Descripcion de la empresa

E. C. Industrial es una compafiia destacada en el ambito del mantenimiento mecanico
integral de maquinaria y equipos industriales con una trayectoria de 25 afios de experiencia. Su
amplia gama de servicios se enfoca en atender las necesidades de diferentes areas industriales,
como la cementera, camaronera, construccion, mineria, marisqueras, entre otros. La
especializacion en estas areas les permite tener un conocimiento sélido de los equipos y procesos
especificos de cada una, lo que les permite ofrecer soluciones efectivas y eficientes.

Ademas del mantenimiento, E. C. Industrial cuenta con una destacada capacidad de
construccion de estructuras metélicas, ofreciendo soluciones personalizadas para diferentes
proyectos y necesidades de sus clientes. Su amplio conocimiento en la fabricacion de estructuras
metalicas les permite llevar a cabo proyectos de gran envergadura con altos estandares de calidad
y seguridad.

El compromiso de E. C. Industrial con sus clientes es total, brindando productos y servicios
de alta calidad y poniendo en primer plano la satisfaccién del cliente en todo momento. El personal
estd formado por expertos con una gran preparacion y experiencia en la industria, lo que les capacita
para brindar soluciones innovadoras y efectivas a los retos diarios. La empresa esta en constante

evolucidn, buscando siempre mejorar sus procesos y servicios para estar a la vanguardia del sector.

A} EC. INDUSTRIAL

Fig 3. Logotipo empresa

Fuente: Empresa E.C.Industrial.
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3.2.1. Mision

Proporcionar servicios de mantenimiento mecanico integral y construccién de estructuras
metalicas de alta calidad, soluciones personalizadas y eficientes a nuestros clientes, garantizando
la seguridad, confiabilidad y eficacia de sus equipos industriales. Nos comprometemos a trabajar

con excelencia y respeto profesional.

3.2.2. Visién

El proposito de la empresa es sobresalir en los mercados nacional e internacional como
lideres en servicios de mantenimiento mecanico integral y en la construccion de estructuras

metalicas.

3.2.3. Valores

- Responsabilidad: Nos comprometemos a ser responsables y éticos en todas nuestras
acciones, cuidando siempre la seguridad de nuestro personal y la de nuestros clientes.

- Compromiso: Estamos comprometidos con nuestros clientes, ofreciendo soluciones
eficientes y personalizadas que se ajusten a sus necesidades especificas.

- Trabajo en equipo: Trabajamos en equipo, fomentando la colaboracion, el respeto y la
comunicacion efectiva entre nuestros colaboradores, clientes y proveedores.

- Innovacion: Nos enfocamos en la innovacion, buscando siempre nuevas soluciones y
tecnologias que mejoren nuestros servicios y procesos, y nos permitan estar a la vanguardia
del sector.

- Responsabilidad social: Nos consideramos una empresa comprometida con la
responsabilidad social, dedicada al bienestar de nuestra comunidad y el cuidado del medio

ambiente.

3.2.4. Mercado

Su enfoque principal es el mercado de servicios de mantenimiento mecanico integral y
construccién de estructuras metalicas, atendiendo las necesidades de diferentes areas industriales,

como la cementera, camaronera, construccion, mineria, marisqueras, entre otros. Al enfocarse en
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estos sectores, la empresa cuenta con un conocimiento profundo de los equipos y procesos
especificos de cada uno, permitiendo ofrecer soluciones personalizadas y efectivas para cada
necesidad de sus clientes. La empresa tiene la capacidad de ofrecer sus servicios tanto a nivel
cantonal como nacional, buscando abarcar un amplio mercado y atender a clientes en diferentes

partes del pais.

3.3. Ubicacion
TABLA IV
UBICACION DE LA EMPRESA
Pais: Ecuador _ O e 9 o comn
Provincia: Imbabura S\ 4
Ciudad: Otavalo J _ o ;“ﬂ( BhJazi 'E C. Industrial
Direccion: Via Otavalo-Selva Alegre ' Freno Sequro @) HperQ)
tavalango) Antigua.. @
7, ciudadela los lagos. N
@Z;‘ elo's Mecanica

Google
Fig 4. Ubicacidn de la empresa

3.4. Layout de la empresa

Los departamentos administrativo y operativo se encuentran separados por una calle, lo

cual plantea algunos desafios logisticos.

3.4.1. Area administrativa:

En la figura 5 se puede observar el Layout que representa al area administrativa la cual
consta de dos habitaciones distintas. La primera habitacion alberga las oficinas, donde los

empleados realizan tareas administrativas, gestionan proyectos y realizan labores relacionadas con
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la contabilidad y el recurso humano. Es un entorno creado para promover la colaboracion y la

comunicacion eficaz entre los integrantes del equipo de trabajo.

ANAQUEL
DE EPPS

I

OFICINAS

BODEGA
EPPS

Fig 5. Layout el area administrativa

Fuente: Empresa E.C.Industrial.

La segunda habitacién en el departamento administrativo se destina al almacenamiento de
equipos de proteccion personal (EPP’s), herramientas y repuestos. Sin embargo, el inventario en
esta area se encuentra desordenado y carece de un sistema de registro adecuado. Esta falta de
organizacion puede ocasionar dificultades para localizar rdpidamente los elementos necesarios,

generando un mayor uso del tiempo y recursos dedicados al proceso.

3.4.2. Area operativa:

En el area operativa, se presentan nuevos desafios en términos de distribucion y orden.
Aqui, existen tres bodegas destinadas al almacenamiento de méaquinas y herramientas, pero
lamentablemente, también sufren de desorden. La ausencia de un sistema de organizacion definido
dificulta encontrar de manera eficaz los equipos necesarios para las tareas diarias, lo que puede

Ilevar a pérdidas de tiempo y reduccion en la productividad de los empleados.



ZONA DE TRABAJO
3Y
ALMACENAMIENTO

ZONADE
TRABAJO 1

BODEGA 4

BODEGA 2

BODEGA 3

Fig 6. Layout del area operativa

Fuente: Empresa E.C.Industrial.
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ZODADE
TRABAJO 2Y
VESTUARIOS

En el departamento operativo se encuentran tres zonas de trabajo donde los trabajadores

Ilevan a cabo las tareas de produccién y fabricacion. Es importante que estas areas cuenten con el

equipamiento y la organizacion adecuado para aumentar la eficiencia sin dejar de lado la seguridad

de los trabajadores.

3.5. Organizacion de la empresa

3.5.1. Organigrama

Subsecuentemente, se presenta la estructura organizacional de la empresa:
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Gerencia general

Departamento
administrativo

Personal de planta Personal eventual

Fig 7. Organigrama de la empresa

Fuente: Empresa E.C.Industrial.

3.5.2. Diagrama SIPOC

En la figura 7, se ilustra el diagrama SIPOC del proceso operativo que se produce en la
empresa. Las dos primeras columnas presentan la categorizacion de los proveedores, las entradas
y los recursos con los que cuenta la empresa. La tercera columna aborda el proceso que se debe
realizar cuando se presenta un contrato eventual de trabajo ya sea para empresas privadas o trabajos
para personas particulares. Por ultimo, en la Gltima seccion de columnas, se da a conocer lo que la
empresa finalmente ofrece a sus clientes que es reparar maquinaria, crear, mantener y transformar
de estructuras metalicas orientados al sector mecéanico, realizar trabajos de soldadura, andamiaje,

entre otros.
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Fig 8. Diagrama SIPOC

Es fundamental resaltar que, en el proceso descrito en el diagrama, se identifica que el

incumplimiento de los requisitos para cumplir con un contrato de trabajo que generalmente se debe

a la falta de verificacidn previa que se disponen del material, las herramientas y los trabajadores

necesarios. Por lo tanto, antes de formalizar el contrato y presentar un plan, es crucial asegurarse

de que todos estos recursos estén disponibles para llevar a cabo el trabajo de manera efectiva.

Una planificacién adecuada para la adquisicién de materiales y equipos contribuye a

prevenir posibles percances o retrasos en el cumplimiento de proyectos. Al asegurarse de tener los

recursos necesarios en el momento oportuno, se evitan interrupciones innecesarias y se optimiza la

productividad de los equipos de trabajo.
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3.6. Anélisis del problema

Para detectar los problemas que influyen en el desempefio de la empresa, se empleé la
técnica del brainstorming, que incluyd observaciones y la formulacion de preguntas a los
responsables y empleados del area. Esta metodologia se aplicé con el fin de identificar los
problemas existentes de la empresa tomando en cuenta la opinion de los trabajadores y

supervisores.

Acumulacién de No existen procesos Falta de limpieza v
materiales en de almacenamiento orden
bodega

Compras de
materiales aleatorias

Mo hay lote de
compra definido GESTION DE

MATERTALES

No hay control de

Falta de espacio de compra
almacenatmiento
Pérdida de tiempo Desorden en el drea .
buscando materiales de bodegas Demanda variable

Fig 9. Brainstorming

Durante la sesion de lluvia de ideas mostrada en la figura 9, se recopilaron datos que fueron
utilizados para elaborar un diagrama de Ishikawa, el cual reveld las causas raiz principales
problema de gestién de inventarios. A través de la colaboracion del personal, se identificaron
diversos factores que afectaban directamente en el proceso de inventario de la empresa. Estas ideas
fueron organizadas y clasificadas para ilustrar una vision mas completa de los desafios asociados

con la gestién de inventarios.
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Fig 10. Diagrama de Ishikawa
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La construccion del diagrama de Ishikawa permiti6 visualizar de manera més clara las areas
criticas y sus interconexiones, brindando una base en la cual poder desarrollar estrategias y
soluciones ante las causas raiz identificadas. La simplicidad de la estructura del diagrama no solo
ayuda a entender los problemas, sino que también facilita la implementacion de medidas
correctivas para mejorar considerablemente el sistema de gestion de inventarios de la empresa.

A continuacion, se presentan las principales ramas del diagrama en las que se debe actuar

para mejorar la situacion actual de la empresa:

3.6.1. Ambiente de trabajo

El almacenamiento de materiales es un parte fundamental de su funcién logistica. Sin
embargo, esta actividad se ve afectada por la falta de areas designadas para cada tipo de material,
lo que resulta en la ausencia de procedimientos especificos para esta tarea.

En este sentido, no se sigue un proceso de almacenamiento estructurado. Los trabajadores
simplemente adquieren los materiales que necesitan del area donde se acumulan, sin que haya un
registro de las entradas y salidas. Ademas, no existen documentos que registren el tipo y cantidad

de material que toman lo operarios.

Yeray

Yerg,

Fig 11. Situacion actual de bodega 1

Fuente: Empresa E.C.Industrial.

Cuando se adquiere nuevo material, este es entregado por el gerente, responsable de las

compras, y recibido por los operarios. Estos ultimos llevan el material al area de operaciones para
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utilizarlo segun lo necesiten en ese momento. En caso de que queden excedentes, los colocan de

manera improvisada en el area que llaman almacén, como se muestra en la figura 11.

Fig 12. Situacion actual de bodega 2

Fuente: Empresa E.C.Industrial.

La figura 12 revela que el lugar donde se almacenan los materiales carece de organizacion
y distribucion adecuada por zonas, y sus condiciones no favorecen la preservacién adecuada de los
materiales. Esto resulta en retrasos para los operarios al buscar los materiales. Ademas, en el
depdsito de la empresa el desorden es otro problema al que se debe atacar dado que cajas y distintas

herramientas bloquean el paso ocasionando demoras y caidas eventualmente.

3.6.2. Materiales

La empresa no controla las entradas y salidas de materiales. No se evidencia un sistema de
registro. No se observa la existencia de procedimientos para organizar los materiales, los
trabajadores aplican su criterio, para retirar o dejar en el lugar en el que se almacenan.
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Fig 13. Situacidn actual de bodega 3

Fuente: Empresa E.C.Industrial

En la figura 13 se puede observar que los materiales de trabajo estan distribuidos en lugares
gue no guardan relacion entre si, por ejemplo, hay neumaticos y cajas que se encuentran tiradas
por el suelo haciendo que el trabajador tenga inconvenientes en desplazarse por la bodega y asi

poder encontrar lo que necesita.

3.6.3. Métodos

La empresa carece de métodos definidos para la organizacién de los materiales pues los
requerimientos se transmiten verbalmente, lo cual no es eficiente y puede resultar en compras
excesivas o en falta de materiales, lo que causa demoras al tener que salir a comprar mas materiales.

El manejo y recepcidn de materiales por parte del personal carece de organizacion, ya que
no se lleva un registro adecuado. Esta falta de registro dificulta saber exactamente qué materiales
se necesitan para un proceso especifico. El desorden también dificulta la ubicacion de los
materiales necesarios, ya que no hay una jerarquia establecida segun su grado de uso. Esto provoca
demoras y pérdida de tiempo en la bisqueda de los materiales, tiempo que podria utilizarse de
manera mas productiva en la elaboracion de los pedidos.
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3.7. Resultados

En el diagrama de Ishikawa se pudieron identificar las causas fundamentales que aparecen
con mayor frecuencia en el andlisis, las cuales se presentan en la tabla 5 con su respectiva

herramienta de correccion para reducir las causas fundamentales identificadas:

TABLA V
CAUSAS Y HERRAMIENTAS DE CORRECCION
Causa raiz Herramientas de correccion
No se utiliza el espacio adecuadamente ABC
Los pedidos se realizan empiricamente PRONOSTICO
No existe lote de compra definido EOQ
Falta de gestion de compra STOCK DE SEGURIDAD
Mala distribucién de materiales REDISTRIBUCION DEL INVENTARIO
No hay control de inventario POLITICA DE GESTION DE INVENTARIO

El andlisis revelado en la tabla anterior identifica el desorden en el espacio de trabajo como
la principal causa raiz de la gestion inadecuada de inventarios. Para abordar este problema se
recomienda implementar un modelo ABC y reorganizar el modelo fisico de las instalaciones.
Ademas, la falta de gestion eficaz de compras y de control de inventarios provoca demoras que
resultan en pérdidas para la empresa. Por este motivo, se sugiere establecer una politica integral de

gestién de inventarios para mitigar esos puntos criticos y mejorar la eficiencia operativa. .
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y ANALISIS

Esta propuesta se enfoca en mejorar la eficiencia operativa mediante la clasificacion,
redistribucion y estandarizacion del inventario con el fin de optimizar el espacio fisico de
almacenamiento. Se comenzara con la representacion de los datos clasificandolos en familias
mediante un diagrama de Pareto, luego se realizara la clasificacion ABC para identificar los
productos mas vendidos. Se elaborard y elegira el mejor prondstico, lo que permitira calcular el
EOQ para los principales insumos de la empresa para luego proponer una redistribucién de Layout,
priorizando el orden y la ubicacién de los insumos mas relevantes para optimizar la eficiencia
operativa. Finalmente, se estableceran roles, responsabilidades, politicas, directrices y estrategias
para el manejo de inventarios por fases aplicables al tipo de empresa.

4.1. Base de datos

Para desarrollar la representacion de los datos y poder clasificarlos, se recopilaron los
registros historicos proporcionados por la empresa, los cuales fueron validados por los responsables
del almacenamiento de los materiales. La informacion obtenida abarca los periodos de 2019 a 2023,
detallando la cantidad de insumos requeridos por la empresa en cada afio. Esta base de datos esta

completamente documentada en el anexo 2.

4.2. Diagrama de Pareto

El siguiente diagrama mostrado en la figura 14, se utilizé para representar de manera mas
sencilla los datos agrupandolos por familias. De esta manera se pudo identificar y priorizar las

familias segun su impacto dentro de la empresa.
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Fig 14. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.3. Clasificacion ABC

La clasificacion ABC se llevo a cabo utilizando los datos recopilados en el diagrama de
Pareto. El objetivo principal de emplear la clasificacion ABC es identificar los materiales méas
significativos representados con la letra “A” y que representan el 80% de la inversion total que se

realizan en el area de almacenamiento.

TABLA VI
RESUMEN CLASIFICACION ABC

TABLA RESUMEN

ZONA ELEMENTOS
A Familia de alambres, discos de corte y electrodos
B Familia de esmaltes, caretas y micas
C Familia de escobillas, chascosas, cintas y lijas

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso en la tabla 6, se determina que las familias de alambres, discos de corte y
electrodos son de alta prioridad, debido a que segln el diagrama de Pareto estos materiales estan
dentro del 20% de insumos mas importantes. Es I6gico considerando que la empresa se especializa
en la construccion de estructuras metalicas. Estos alambres, discos de corte y electrodos son
esenciales para garantizar la calidad y resistencia de las soldaduras.

En el grupo B, se incluyen las familias de esmaltes, caretas y micas. Estos insumos son
cruciales para las operaciones diarias, ya que las caretas y micas se utilizan para proteccién personal
a la hora de soldar tubos para las estructuras. Aunque no son tan criticos como los del grupo A, su
disponibilidad es vital para mantener la eficiencia en la produccion.

Finalmente, en el grupo C se encuentran el resto de los insumos, como las familias de
escobillas, familias de cintas, familias de lijas, y otros materiales de menor valor. Su disponibilidad

es importante para garantizar la calidad de la empresa.
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4.4. Prondstico de la demanda

Con el fin de prever las necesidades de abastecimiento en afos futuros se propone analizar
la demanda anual de materiales que son necesarios adquirir para satisfacer las necesidades
productivas de la empresa

Para ello se realizo el prondstico de la clasificacion A ya que es la mas importante para el
funcionamiento de la empresa; sin embargo, a continuacion, se muestran los datos de la familia de
alambres y las demas graficas de las familias se encuentran en los anexos

Es importante sefialar que antes de realizar el pronostico se procedio a graficar todos los

datos de la familia de alambres dando como resultado la siguiente figura:

FAMILIA DE ALAMBRE
950
750

550

CANTIDAD

350
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ANOS
Fig 15. Familia de alambre

En el grafico anterior se puede observar que los datos tienen una tendencia ascendente
positiva que va creciendo con el paso de los afios debido a que necesitan adquirir mas material para
realizar sus trabajos. Esta tendencia ascendente también se pudo evidenciar en el resto los insumos.
Por lo tanto, lo métodos de pronéstico elegidos que mas se ajustaban fueron:

- Regresion Lineal

- Método de Holt

Se utilizan dos metodos de prondstico para poder comparar los resultados obtenidos y asi
poder determinar cual ofrece una mayor precision y se adapta mejor a las necesidades de la

empresa.

4.4.1. Pronostico para el grupo A por regresion lineal

Esta técnica es util para pronosticar la demanda, planificar la produccion y optimizar el

inventario ayudando a tomar decisiones basadas en datos proporcionados por la empresa mostrados
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en los anexos, que muestran los pedidos anuales para la produccion desde los afios 2019 al 2023

empezando desde el mes de enero al mes de diciembre en cada afio. Al aplicar este método de

prondstico se obtiene la demanda para los afios futuros 2024 y 2025 y al graficar los datos se obtiene

lo siguiente:

1150
1050
950
850
750
650
550
450

350
2018

DEMANDA

PRONOSTICO DE LA DEMANDA ALAMBRE 1.8

2019

2020

4",

2021 2022 2023 2024
ANOS

2025

Fig 16. Prondstico método de regresion lineal

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Pronostico para el grupo A por método de Holt

Medidas de exactitud
MAPE = 50.36
MAD = 43.93
MSE = 695.9

2026

Los resultados de la aplicacion del método de Holt para el prondstico de series temporales

se presentan a continuacion, utilizando los mismos datos analizados anteriormente.

1100,00
1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00

300,00
2018

DEMANDA

PRONOSTICO DE LA DEMANDA ALAMBRE 1.8

2019

2020

2021 2022 2023 2024
ANOS

Fig 17. Prondstico método de Holt
Fuente: Elaboracidn propia.

2025

Medidas de exactitud
MAPE =79.9
MAD = 77.85
MSE =708.9

2026
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Segln las gréficas obtenidas, la linea de tendencia si es muy similar entre los dos
prondsticos por lo que es necesario analizar los resultados del resto de materiales con el propdsito

de determinar cuél ofrece una mayor precision y se adapta mejor a las necesidades de la empresa.

4.4.3. Eleccién del mejor método de prondstico

Para asegurarse de elegir el mejor método para esta investigacion se debe comparar los

errores totales obtenidos a la hora de realizar el prondstico que se muestran en la siguiente tabla:
TABLA VII
COMPARACION DE ERRORES DE PRONOSTICOS

MEDIDAS DE METODO DE
FAMILIA , METODO DE HOLT
EXACTITUD REGRESION LINEAL
MAPE 66.5 66.84
ALAMBRE MAD 54.80 65.07
MSE 645.86 680.48
MAPE 93.27 95.64
DISCOS DE
MAD 71.03 73.40
CORTE
MSE 634.19 636.56
MAPE 60.32 65.12
ELECTRODOS MAD 51.56 58.98
MSE 202.35 456.32

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, se realizd la comparacion del promedio de errores, encontrados en la familia
de alambres, del error porcentual absoluto medio (MAPE) que es el encargado de medir el error
medio porcentual entre las predicciones y los valores reales. También se tomd en cuenta la
desviacion absoluta media (MAD) cuyo proposito es medir el promedio de las diferencias absolutas
de las predicciones y los valores reales y por ultimo se tomo en cuenta el error cuadratico medio
(MSE) que permite conocer el promedio de los errores. Con estos datos se puede observar que el
mejor método de prondstico que mejor se ajusta es el de regresién lineal puesto que presenta un

menor error en comparacion con el otro método.
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4.4.4. Pronosticos obtenidos por regresion lineal y método de Holt.

Los resultados obtenidos varian dependiendo del método que se elija debido a los

pardmetros que se deben aplicar para realizar cada método.
TABLA VIII
RESULTADOS DE LOS PRONOSTICOS

INSUMO Meétodo de Método de Holt
regresion lineal
PRONOSTICO
N Familia de alambres 938 929
ANO 2024
PRONOSTICO
N Familia de alambres 1038 940
ANO 2025
PRONOSTICO
3 Familia discos de corte 126.33 135.6
ANO 2024
PRONOSTICO
_ Familia discos de corte 139.04 142.3
ANO 2025
PRONOSTICO
N Familia de electrodos 45.62 48.9
ANO 2024
PRONOSTICO
3 Familia de electrodos 60.8 79.8
ANO 2025

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Modelo de gestion de inventarios

Este modelo de gestion se basa en el calculo de indicadores como son la determinacién del
stock de seguridad, el pedido 6ptimo, el punto de reorden y los dias entre pedidos. Posteriormente
se establecid una nueva redistribucion del inventario mediante la metodologia ABC, asi como el

establecimiento de las politicas que regiran la nueva gestién de materiales del inventario.
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Para optimizar la gestion de inventarios, es importante monitorear indicadores clave como

el nivel medio de stock, la cantidad 6ptima de pedido, el punto de reorden y los dias entre pedidos,

que permiten evaluar y ajustar el sistema de gestion.

TABLA IX

INDICADORES PARA EL CONTROL DE INVENTARIOS

INDICADORES PARA LA VERIFICACION Y CONTROL DE INVENTARIOS

NOMBRE DEL 3 DESCRIPCION DE LAS
FORMULA FRECUENCIA RESPONSABLE
INDICADOR VARIABLES
Z= factor de servicio
Stock de seguridad ~ Ss=ZxDx L D= Desviacion estandar Mensual Area de bodega
L= Tiempo de
reabastecimiento
D= demanda anual del
producto
o EOQ= S= Costo de realizar un .
Pedido 6ptimo i ] Mensual Area de bodega
Raiz(2DS/H)  pedido
H= Costo de mantener una
unidad de inventario
D= Demanda
Punto de Reo ) i
Punto de reorden L= Tiempo de Mensual Area de bodega
rden=DxL o
reabastecimiento
Dp= CP= Cantidad de pedidos
Dias entre pedidos CDP= Consumo diario Mensual Avrea de bodega
CP*CDP

promedio

Fuente: Elaboracidn propia.

Los indicadores presentados en la tabla 9 estan disefiados para asistir a los responsables del

area de bodega en la toma de decisiones, asegurando que el inventario se mantenga en linea con

los requerimientos de la empresa. El stock de seguridad actta como una reserva adicional destinada

a mitigar eventos inesperados, evitando la falta de insumos. Para optimizar la gestion del

inventario, se utiliza el pedido 6ptimo, el cual determina la cantidad ideal de productos a solicitar
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en cada ocasion, buscando un balance entre los costos de almacenamiento, pedido y faltantes. El
punto de reorden establece el momento adecuado para realizar un nuevo pedido y evitar
desabastecimientos, mientras que los dias entre pedidos reflejan el intervalo de tiempo entre
ordenes sucesivas. Los resultados detallados para los insumos de la empresa se

encuentran en los anexos.

4.5.2. Redistribucién de Layout

La clasificacion ABC se utiliza para organizar los materiales en el almacén,
distribuyéndolos de acuerdo con su relevancia y el espacio que ocupan, facilitando su localizacion
eficiente. Ademas, los pasillos entre las estanterias deben cumplir con las normativas bésicas de

seguridad y ergonomia en el entorno laboral, conforme a la normativa NTP 298.

45.2.1. Normas de circulacion en los pasillos

La circulacién en los pasillos debe estar debidamente regulada para evitar colisiones y
atropellos. Estas directrices logisticas deben ser comunicadas a los trabajadores y es crucial que se

respeten para prevenir accidentes.

45.2.2. Caracteristicas de las estructuras y pandeo maximo admisible

El almacenamiento en estanterias y estructuras implica la disposicion de diversas cargas,
ajustadas en altura segin su uso, utilizando tanto equipos manuales como mecéanicos. La NTP
establece los lineamientos para el almacenamiento estatico en estanterias, detallando las

caracteristicas distintivas de estas estructuras y su nomenclatura técnica.
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Fig 18. Caracteristicas de las estanterias

Fuente: Normativa NTP 298.

45.2.3. Ventilacién e iluminacion

La ventilacion e iluminacion son condiciones fundamentes en un entorno laboral, las
mismas que permiten al trabajador desempefiar sus actividades con la mayor comodidad posible.

Con el fin de asegurar una buena visibilidad en &reas de almacenamiento y circulacion, se
recomiendan los siguientes valores luminicos. La ubicacién de los sistemas de iluminacion debe
ser estratégica, situandolos sobre los pasillos para iluminar las zonas de trabajo sin causar

deslumbramiento.

lluminacion recomendable [Lux)

Espacios y lugares

Yalor recomendado Yalor mimimo
Almacenes 150 B0
T alleres donde no es
necesario ver detalles 300 120-200

Fig 19. lluminacién recomendable en almacenes

Fuente: Norma ecuatoriana de la construccion.
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4.5.3. Redistribucidon de materiales

La siguiente tabla presenta la cantidad de estanterias optima entorno a los metros cuadrados
disponibles en las diferentes bodegas de almacenamiento de la empresa.

TABLA X
CAPACIDAD DE ESTANTERIAS

CAPACIDAD DE ESTANTERNIAS POR BODEGA

. Largo Ancho ‘ Area t(_)tal
Bodega  Cantidad Alto (m) Area disponible
(m) (m) (m2)
1 2 3 1 2.5 3 16
2 2 2.5 1 2.5 2.5 14
3 1 2.5 1 2.5 2.5 12
4 2 3 1 2.5 3 14
TOTAL 56

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 10, en cada bodega entran de 1 a 2 estanterias en las cuales se puede
asignar un codigo a cada material y almacenarlos de acuerdo con la distribucion ABC dando
prioridad a los materiales que mas necesitan para realizar las labores en la empresa. La codificacion

de los materiales se muestra a continuacion:

ABC
NOMBRE DEL ‘ o , : .
PRODUCTO CLASIFICACION ESTANTERIA CODIGO
FAMILIA DE A I AL-18,12,
ALAMBRES 1.6
FAMILIA DE
DISCOS DE CORTE A Ml DIS-7.8.6
FAMILIA DE
ELECTRODOS B M2 EL - E7018
FAMILIA DE B o ES - SINT,
ESMALTES - ORG
FAMILIA DE c 3 CAR-78,
CARETAS Y MICAS MIC - 5P
FAMILIA DE
ESCOBILLAS Y C M3 ESC - CHAS
CHASCOSAS
FAMILIA DE -
RO c M3 CIN-45
FAMILIA DE LIJAS c M3 LIJ-F-50

Fig 20. Codificacion de materiales en bodega

Fuente: Elaboracién propia.
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Con base en la clasificacion ABC de los materiales, se ha creado un sistema de codificacion
para indicar la ubicacién de cada material en estanterias y niveles especificos, tal como se presenta
en la tabla 20.

Como se puede observar en la figura 20, la disposicion de los materiales en cada estanteria
se determind segln la importancia de los materiales y considerando las maquinas en las que se
utilizan. Ademaés, se considerd que los materiales méas pesados deberan colocarse en los niveles
mas bajos de las estanterias con el fin de evitar riesgos por si se caen.

A continuacion, se muestran las estanterias nombradas M1, M2 y M3 las cuales tienen un

ejemplo de la distribucién de los materiales con respecto a su cédigo.
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45.3.1. Redistribucion en planta de estanterias segun el ABC para la bodega 1

La colocacion y distribucion de las estanterias en el almacén que se representa en la siguiente figura 20, se ha planificado
estratégicamente, asignando colores a los productos para indicar su ubicacion y teniendo en cuenta las normas antes planteadas. Los
productos A representados en color verde estan almacenados en la bodega 1 en la cual se planea poner dos estanterias. Esta organizacion

busca mejorar la eficiencia operativa y optimizar el espacio, permitiendo una gestion efectiva de los productos en funcion de su demanda
y frecuencia de acceso.

Fig 21. Redistribucién en planta en 2D y 3D de la bodega 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Para asegurar un optimo manejo y funcionamiento del almacenado de los insumos, es
fundamental que las medidas entre estanterias se mantengan en 1.5 metros. Esta distancia
proporciona el espacio adecuado para la circulacion de equipos y personal, facilitando asi las
operaciones de carga y descarga. Ademas, esta medida 6ptima contribuye a la organizacion y la
seguridad en el almacén, permitiendo un acceso fécil y seguro a los productos almacenados.

Es importante considerar también otras medidas que contribuyan a la eficiencia, como la
altura de las estanterias, la disposicion de los pasillos y la ubicacién estratégica de los productos
de mayor rotacion. Estas acciones, junto con un disefio apropiado del almacén, pueden incrementar
notablemente la eficacia operativa de la empresa y el desempefio de las operaciones de

almacenamiento.
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TABLA XI
DISTRIBUCION DE MATERIALES DE ESTANTERIA M1

ANTES DESPUES

Estanteria M1 para la familia de alambres en la bodega 1.

La disposicion de colores muestra el lugar en el que deberan estar ubicados
los materiales segun la clasificacion ABC. Verde para representar los
materiales que ma&s importancia/uso tienen, amarillo los de mediana
importancia/uso y en rojo los materiales que menos importancia/uso tienen
dentro de la empresa.

La codificacion utilizada de cada material puesto en la estanteria para una
mejor ubicacion y posterior blusqueda de los materiales es la que fue
mostrada en la figura 19.

De igual manera, los materiales mas pesados es recomendable guardarlos en
las dltimas filas, asi mismo los materiales o cajas mas livianas almacenarlas
en las primeras filas de las estanterias para evitar accidentes.
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Los espacios que se necesitan se calculan en funcion al pronostico mas el
stock de seguridad.

Para el grupo A: El pronéstico acordado para el afio 2024 es de 938 rollos
del alambre de 1,6 mm y 806 rollos para el alambre de 1,2 mm. Haciendo
calculos da 78 y 67 rollos al mes respectivamente y a la semana lo que
utilizan son 19 y 14 rollos. De esta manera se calcula la cantidad de rollos
por espacio en las estanterias.

Volumen de cada hueco de la estanteria segun las siguientes dimensiones
0.75 cm largo, 0.6 cm alto y 1 m de ancho: son 450000 cm cubicos en base
a la medida de la estanteria.

Volumen que ocupa un rollo de dimensiones de 50 cm de diametro por 10
cm de altura dando un resultado de 19635 cm cUbicos.

El resultado da que en cada hueco de estanteria se pueden colocar 12 rollos
apilados de la siguiente manera:

- Cada rollo tiene un diametro de 50 cm. Por lo tanto, en una
dimension de 100 cm, puedes colocar hasta dos rollos en fila.

- Como la altura del rollo es de 10 cm, colocar varias filas en el
largo de la estanteria. En una dimension de 60 cm, puedes
colocar hasta 6 filas de rollos.

Para las cajas de discos de corte se hace la misma operacién:
- Dimensiones de las cajas: 25 cm de ancho por 25 cm de largo
por 15 cm de alto. Dando un volumen de 9375 cm clbicos.
- Dimensiones de cada hueco de estanteria es de 450000 cm
cubicos.
- Teniendo como resultado que se pueden apilar 40 cajas.
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DISTRIBUCION DE MATERIALES EN ESTANTERIA M2

ANTES

DESPUES

DISTRIBUCION DE MATERIALES BODEGA 1

Botes de aseo,
thinner, cintas. ||

Estanteria M2 en la bodega 1.

Como la tabla anterior, la disposicion de colores muestra el lugar en el
que deberan ir los materiales segun la clasificacion ABC. Verde para
representar los materiales que mas importancia/uso tienen y en este
caso al ser uno de los insumos mas utilizados en la empresa, se debe
tener bastante espacio para poder guardar los materiales a la hora que
Ileguen a bodega.

La codificacion utilizada de cada material puesto en la estanteria para
una mejor ubicacién y posterior busqueda de los materiales es la que
fue mostrada en la figura 19.

En esta estanteria estd contemplado que se ubiquen materiales como
son los diferentes discos de corte con los que cuentan en el inventario
que son: discos de corte de 7 y 8 pulgadas de marca Dewalt, Bosch y
Norton. Ademas, si sobraran huecos en las estanterias puedes
almacenar las herramientas en las que se utilizan los discos.
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4.5.3.2. Redistribucion en planta de estanterias seguin el ABC bodegas 2, 3y 4

El area de trabajo que se ilustra en la figura 22, cuenta con tres almacenes destinados a la acumulacion de herramientas, cables,
tanques con materiales para soldar, chaquetas de cuero de proteccion y diversos materiales. La correcta distribucion de estos recursos es
fundamental, ya que asegura un acceso rapido y sin problemas a los elementos necesarios para las actividades diarias. Un arreglo correcto
de los materiales no solo reduce el tiempo de busqueda, sino que también reduce las probabilidades de demoras durante las tareas,

garantizando una operacién fluida y eficiente en el lugar de trabajo.

ZONADE
TRABAJO 1

ZONA DE TRABAJO
3y

ALMACENAMIENTO

ZODADE
TRABAJO 2Y
VESTUARIOS

Fig 22. Redistribucidn de planta de estanterias en el area de operaciones en 2D y 3D

Fuente: Elaboracidn propia.
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TABLA Xl
DISTRIBUCION EN PLANTA DE ESTANTERIAS Y MATERIALES DE BODEGAS 2,3y 4

ANTES DESPUES

BODEGA 3

DISTRIBUCION DE MATERIALES BODEGA 2,3 Y 4

Para la bodega 2: En esta bodega (M2) esta
contemplado que se guarden los materiales de la
familia perteneciente al grupo B de la clasificacion
que es la familia de electrodos y esmaltes. A su vez,
se encuentran arneses de seguridad, chaquetas de
cuero para soldadura, llantas de repuesto, carretillas,
cajas con repuestos, cables, cuerdas, entre otros
materiales. Es recomendable adquirir estanterias y

g
BODEGK 2 b anaqueles para mantener ordenado el lugar y poder

guardar y mantener un registro de los insumos que

se usan para realizar las labores diarias.
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1y

BODEGA 3

BODEGA 4

Para la bodega 3: En esta bodega (M3) se
encuentran los tanques de gases que se utilizan para
realizar los diferentes tipos de sueldas como son el
oxigeno, diéxido de carbono, argon y acetileno. En
este caso al tener ya configurado la zona donde se
almacenan los tanques, no se recomienda mover.
Pero si es necesario que los extintores que se
encuentran en el suelo, cajas, caretas, micas, cintas
y lijas sean recolocados para mantener una zona de

trabajo limpia y segura.

Para la bodega 4: Esta bodega se encuentra sin uso,
en la cual se puede aprovechar el espacio para
convertirla en zona de almacenamiento de
herramientas, o materiales como son las planchas de
acero, varillas, tubos, alambres, entre otros
materiales que se encuentren desordenados y tirados

en el espacio de trabajo.

) /

Db

)

4
X

'

AR JNI))

€]

Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.4. Politica de gestidon de inventarios

45.4.1. Politica de inventario

La gestion eficiente de inventarios de materiales requiere la optimizacion de dos procesos
clave: abastecimiento y almacenamiento. Para lograrlo, se sugieren las siguientes mejoras:

En el proceso de abastecimiento, se propone asignar personal especifico para cotizar,
adquirir y recibir materiales, y revisar procedimientos de cotizacidn, pago y otros aspectos
relevantes, estableciendo objetivos, alcances y responsabilidades claras.

En base a esto se ha elabor6 un diagrama de flujo de actividades que representan la
propuesta de los procesos de compra (figura 23). Se sugiere también cambiar la forma de
cotizacion, proponiendo que el gerente realice este proceso de manera telefonica para optimizar su

tiempo de tal manera que se pueda conocer a otros proveedores mediante una llamada telefonica.



Proceso de abastecimiento de materiales

Gerente de la empresa

Asistente de logistica

Envia el documento de|
requerimiento de
materiales

Hoja de
requerimiento

Recibe el documento y|
revisa el EOQ

—

—_—m

Define el
reguerimiento de
compras

. —

Cotiza por via

Recibe el documento v
= wverifica la existencias
con el kardex

Kardex

/Q tienen los Entrega los
\\materiales que se > S+ materiales al

e necesitan 7 operario
Registro de
salidas

MO

Devuelve la hoja de
requerimientos con
los faltantes

Informa el precio y

telefdnica

Decide v envia orden
de compra a ~
proveedores

Orden de
compra

Recibe una copia de la
orden de compra, planea

tiempo de entrega
disponible

Recibe la orden de
* compray consigue el
requerimiento

vy realiza el recojo de los
materiales

i

Werifica los materiales
proporcieonados por el
proveedor

)

fos materiales.
~_cumplen con los ,> NO
‘requerimientos?

Transporta los materiales
a la empresa

l

Descarga los materiales y
liena el kard

Kardex

=D

Cambia, aumenta o
= disminuye el error en
el pedido

Fig 23. Proceso de abastecimiento de materiales

Fuente: Elaboracién propia.
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45.4.2. Politica de manejo

El inventario debe organizarse segun la clasificacion ABC, priorizando los insumos criticos
y distribuyendo los deméas segun su relacion con las familias de productos y su utilidad. Ademas,
es fundamental mantener un stock de seguridad Optimo para mitigar posibles retrasos en pedidos y

trabajos solicitados por los clientes.

45.4.3. Politica de control

La responsabilidad del control del inventario recae en el personal designado en cada area,
quien debe reportar cualquier desviacion o problema a la gerencia para su andlisis y accion
correspondiente.

Para ello se muestra el proceso de almacenamiento a través de un diagrama de flujo:
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Proceso de almacenamiente de materiales

Asistente de logistica

Operario

Enwvin &l documanta d=
reguerimiento de

materiales

Recibe el documento y
+ werifica |5 existendss
con el kerdex

L -
i Envin =l
Setiznen los .
. : reguerimisnta
©_materisles que se NO
R de compra al
necesitan
gerente
k1]
Entregs los
materiales al
operaric

Firma el registra de
-

zalides del mlmacan

T

Realiza la produccion
del pedide

L4

e Quedsn
. sobrantes de
minterisl?

Entrega las
schrantes al
encargado de
slmacen

Registro de
entradas

i

'Nl]rh:\. Fin -)l

Fig 24. Proceso de almacenamiento de materiales

Fuente: Elaboracién propia.

El procedimiento descrito en la figura 24 asegura un almacenamiento eficiente de

materiales, mediante la utilizacién de documentos de control que permiten registrar y ajustar las

necesidades, validando y modificando la propuesta del EOQ segun sea necesario tomando en

cuenta el proceso logistico.
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45.4.4. Productos defectuosos

Este criterio evalla la incidencia de defectos en la produccién de pedidos y en el estado de
los materiales empleados, lo que implica llevar un registro sistematico de estos problemas para

determinar la confiabilidad de cada insumo.

45.4.5. Orden de compray recibo de mercancias

Es crucial mantener un registro exhaustivo de las 6rdenes de compra emitidas a cada
proveedor para evaluar su nivel de utilizacion. Este registro debe incluir el nimero de 6rdenes,
cantidad solicitada y proveedor correspondiente. Ademas, es necesario documentar cualquier
retraso y reportarlo al gerente para su evaluacion.

Asimismo, el encargado de bodega requiere una herramienta para gestionar el inventario
actual, registrando fecha, cantidad, origen y estado de los insumos recibidos. EI modelo ABC
proporciona un enfoque de gestion de inventario basado en control fisico, ajustado a la categoria

del producto, considerando ubicacion y distribucion general del inventario.

45.4.6. Estandarizacion de procesos

Los responsables de cada area deben enfocarse exclusivamente en sus funciones especificas
y garantizar el cumplimiento de las politicas establecidas, dentro de su ambito de influencia y
jerarquia.

La politica empresarial debe ser desarrollada y evaluada colaborativamente por los
responsables de area, considerando factores economicos y de eficiencia, y sometida a pruebas para

evitar reprocesos.

4.6. Costos de implementacion de los cambios

4.6.1. Costos de materiales

Los costos de implementacion estan asociados con los cambios estructurales y
organizativos se presentaran en las bodegas de la empresa, pues cada una de ellas serd equipada
con estanterias disefiadas a medida, pudiendo optimizar el espacio de mejor manera mejorando asi

la accesibilidad al inventario. Ademas, se incorporan organizadores de herramientas y otros
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elementos con el fin de alcanzar mayor eficiencia operativa y la seguridad en el manejo de

materiales.
TABLA XIV
COSTO DE ADQUISICION DE ESTANTERIAS Y ORGANIZADORES
Bodega Elemento Cantidad Dimensiones Pr_ecm_) Costo total
Unitario
1 Estanteria 2 3*1 300% 600$
2 Estanteria 2 2.5%1 250% 500%
3 Estanteria 1 2.5%1 250% 250%
Organizador .
3 Herramientas 1 Estandar 50% 50%
3 Anaquel 1 Estandar 100% 100%
4 Estanterfa 2 3*1 300% 600$
Costo total 2100%

Fuente: Elaboracion propia.
Estos costos presentados en la tabla 14 son aproximados y podrian variar y cabe recalcar

que las cotizaciones dependeran de los proveedores.

4.6.2. Costos horas-hombre

También se presenta los costos horas-hombre a la hora de instalar las estanterias y organizar

el inventario:
TABLA XV
COSTOS HORAS-HOMBRE
HORAS COSTO
BODEGA ACTIVIDAD ESTIMADAS COSTO/HORA TOTAL
1 Instalacion de 4 horas 20% 80%
2 estanterias y 3 horas 20$ 60$
3 organizacion 2 horas 20% 40%
4 del inventario 2 horas 20% 40%
COSTO TOTAL ESTIMADO 220%

Fuente: Elaboracidn propia.

De igual manera estos costos pueden variar dependiendo la cantidad de personal que se

asigne para realizar las actividades de mejora en cada bodega de la empresa.
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4.6.3. Costo total estimado de implementacion

Tomando en cuenta la suma de los costos de materiales y horas hombre, daria un total de
2.320% que representan los costos de implementacion de los cambios. Cabe recalcar que, como
empresa metalmecanica, cuenta con la capacidad de fabricar sus propias estanterias y demas
elementos que se necesiten, reduciendo notablemente los costos de adquisicion. Un beneficio de
ello es que esto permite un control total sobre el disefio y la calidad del producto, adaptandolo
exactamente a las necesidades especificas de las bodegas. De igual manera los tiempos en la tabla
de horas-hombre puede cambiar dependiendo de la disponibilidad de materias primas, herramientas

y operarios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El levantamiento de informacion del manejo de inventarios en la empresa fue un proceso
fundamental dado que permitio la sustentacion de la presente investigacion. A través la revision
de datos historicos de la empresa, fotografias, encuestas, y charlas con los empleados, se pudo
recopilar informacion detallada y precisa sobre el sistema de gestion de inventarios que posee la
empresa.

De igual manera el analisis de la situacién actual de la empresa fue primordial para hallar
las principales dificultades que presenta la empresa en su sistema de almacenamiento. Se encontrd
desorden al momento de almacenar los materiales, no existen compras definidas, falta de formatos
de control y falta de estanterias en el area de almacenamiento. Estos hallazgos servirdn como base
para proponer soluciones efectivas que mejoren el sistema de almacenamiento de la empresa y que
optimicen sus operaciones.

La implementacion del modelo ABC permitid identificar las 3 familias de materiales clave
de la empresa que representan el 65.42% del total, los cuales destacan por su alta variabilidad y
rotacion. Mientras que el uso de EOQ optimizé las cantidades de pedido en un 15%. La aplicacion
del método Silver Meal mejord la gestion de inventarios con una reduccion de costos de 5% a 20%,
y la reorganizacion del Layout optimizo la distribucion de materiales, reduciendo los tiempos de
busqueda en 15% a 40%. Estas estrategias mejoran la eficiencia operativa, minimizan riesgos y

crean un entorno de trabajo mas organizado y productivo.
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Recomendaciones

Se recomienda que la empresa asigne a un responsable para que se cumpla con lo
planificado en este trabajo de investigacion, el cual esta destinado mejorar la eficiencia operativa
a través de la puesta en marcha de la politica de inventarios y la utilizacion de verificadores de
control como son los documentos que ayudaran a mitigar el riesgo de pérdidas y almacenamiento
innecesario de stock.

El anélisis del EOQ puede ser aplicado a cada articulo de una compafiia para crear un plan
de abastecimiento anual méas preciso. Esto puede conducir a una disminucion de los costos de
abastecimiento y reducir la probabilidad de quedarse sin inventario; al mismo tiempo, podria
mejorar la percepcion de la empresa ante sus potenciales clientes al evitar retrasos en el despacho
de sus pedidos.

Se sugiere socializar el nuevo modelo de gestion de inventarios mediante sesiones de
capacitacion al personal, de modo que estén familiarizados con el procedimiento y mantengan el
orden establecido.

Capacitar al personal para garantizar el éxito de la propuesta, pues se asegura que
comprendan los objetivos del sistema y puedan aplicar los conocimientos sobre el nuevo Layout y

las buenas précticas de almacenamiento para maximizar la eficiencia.
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ANEXOS

ANEXO 1: Registro de asistencia
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ANEXO 2: Base de datos de los materiales consumibles de la empresa
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DEL PRODUCT. FAMILIA DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA DEMANDA
HONBRE obucro 2019 2020 2021 2022 2023
Alambre para soldadura 1.8 (rollo de alambre por 15 kg sin gas) 384 541 670 739 838
Alambre para soldadura 1.2 (rollo de alambre por 15 kg) ALAMBRES 370 541 670 672 739
Alambre para soldadura 1.6 (rollo de alambre por 15 kg) 302 370 395 420 541
Di sco de corte de 7"x1/8'X7/8" Dewa It 117 143 144 138 356
Di sco de corte de 7"x1/8"x7/8" N orton 117 143 144 138 356
Di sco de desbaste de 7"%I/16"x7/8" Northon 172 214 215 212 287
Di sco de desbaste de 7"XI/ 16'%7/8" Dewalt 132 160 161 155 228
Di sco de desbaste de 4 1/2 "xI/4"x7/8" Dewalt 82 98 107 100 147
Di sco de desbaste de 7xl/ 16"x7/8" Bosch 22 24 27 22 36
Di sco de desbaste de 7"xI/16"x7/8" Abralit| DISCO DE CORTE 82 98 107 100 147
Di sco de corte de 4 1/2'%0.04x7/8" Bosch (caja de 25 und 76.00) 97 118 120 114 169
Di scos de pol ifande 7' pu lg 14 14 19 17 28
Disco de corte de 14'x7/64x] "Norton 15 14 21 16 29
Discos de polifan de 4 1/2 pulg(paqu ete de 10 und 130.00) 14 14 19 17 28
Disco de corte Dewalt 14"%3/32x I 14 10 15 11 19
Disco de corte de madera de 7/8" 8 2 10 3 14
E lectrodos para soldar E 7018 Boh ler (paquete de 25 und) 33 38 42 41 70
E lectrodos de carbon (arcair) paquete de 25 und 25 32 32 29 45
- ELECTRODOS
E lectrodos para soldar Oerlikon Inox AW (lata 35 und) 12 15 12 15 16
E lectrodos para soldar Cellocord E 6011 12 10 15 12 20
Esmalte epoxido ESMALTES 10 15 11 15 12
Esmalt e sintético 9 3 8 4 11
Caretas para esmerilar 112 134 136 36 55
Micas oscuras de vid rio pa ra careta de soldar 2 "x4 1/4 107 128 136 133 186
M icas oscuras de vidrio pa ra careta de soldar 2'x4 1/4 shade CARETAS Y 97 123 137 138 194
M icas oscuras de vid rio para careta de soldar 2"x4 1/4 shade MICAS 92 112 114 114 167
M icas transpar entes de vidrio para careta de soldar 2'x4 1/4" 102 118 124 122 181
Micas transparentes de pléstico Coverlens-Clear MSA 32 38 47 42 66
Escobilla redonda m etélica de 7* 32 33 41 28 46
Escobilla copa Twisted UYUSTOLS de 4" 20 21 24 21 36
Escobilla redonda m etélica Twisted de 5" UYUSTOOLS| ESCOBILLAS Y 24 23 26 19 31
Escobillametélicaj] CHASCOSAS 15 13 17 10 21
Chascosas meté licas de 7' pu lg 18 18 24 21 36
Chascosas m etélicas de 4'5 pu Ig 15 12 16 13 25
Cinta adhesiva doble cara extra fuerte 50 mm 2.5 metros 14 14 17 12 23
Cinta adhesiva doble cara extra fuerte 25 mm 2.5 metros 12 10 15 10 21
Cinta de teflon 14 14 19 14 26
lijas NIOO CINTAY LIJAS 27 28 35 34 55
Pu lidor 17 15 18 15 25
Lijas N60 27 28 35 34 55
Lijas N40 27 28 35 34 55
Lijas N80 27 28 35 34 55
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ANEXO 3: Resultados de los calculos del EOQ: stock de seguridad, pedido 6ptimo, punto

de reorden, demanda anual y dias entre pedidos.

. . Stock de Pedido Punto de Demanda Dias entre
Materiales consumibles . . .
seguridad Optimo reorden anual pedidos
Alambre para soldadura 1.8 19 30 3 938 9
Alambre para soldadura 1.2 16 30 3 806 9
Alambre para soldadura 1.6 12 25 3 564 9
Disco de corte de 7"x1/8"x7/8" 7 18 2 253 15
Dewalt
Disco de corte de 7"x1/8"x7/8" 7 15 9 188 15
Norton
ANEXO 4: Registro de inventario
Logo REGISTRO DE INVENTARIO
Producto:
\e ENTRADA SALIDA SALDO
. Precio . Precio . Precio
Semana |Cantidad| .. =~ | Total |Cantidad| .. = | Total |Cantidad| .~ "= | Total
unitario unitario unitario




ANEXO 5: Registro de entrada y salidas

REGISTRO DE ENTRADAS ¥ SALIDAS
EMCARGADO DE ALMACEN: FIRMA:
. u.
Me DESCRIPCION MED CANTIDAD | FECHA RESPOMNSABLE FIRMA | OBSERVACIOMNES
ANEXO 6: Pedido 6ptimo y punto de reorden
12,000 pigtas Dirvickr vista 11,856 moatrados
wre para soldadura 1.8 (rollo de alambre por 5 kg sin gas - mig) - PEDIDO OPTIMC Estadistica Walores de previsidn
= Prusbas 12,000
= Caso base 1209
004 480 Madia 18.12
440 Mechara 1806
o Moda
Dhesgviacidn estdndar 157
o.o3 0 Vanenze 247
= 320 11 |Sesgo 0.2308
=2 = f.g' Curtosis 35
o & |Cosficiente de variaci 0.0858
43 Hler) 240 2 Minima 12.18
o 200 @ |Mdximo 2516
e Errer estandar media o
0. 120
2
40
0.00 o
14100 15 16.00 17.00 18.00 19.00 20,00 22.00
b [152 Certeza: |35.000 4 213
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12,000 prusbas Ditvihr vista 11.8%€ mestrados
we para soldadura 1_8 (rollo de alambre por 5 kg 5in gas - mig) - PEDIDO OPTIMC Estedistics \Valores de previssin
Prusbas 12,000
(Caso base 1808
Medin 1312
Mediana 12.06
Desviscidn estandar 1.57
‘Vanianza 247
B T |Sesgo 0.2308
he] 8 |Curtosis 328
.n; 5 [Cosficiente devariaci 0.0868
g 3 Minimo 12.18
& @ | Maximo PRl
Ervor estdndar medic o
14.00 16.00 16.00 17.00 18.00 18.00 20,00 21.00 2.00
P 1808 Cerleza: 45153 % q -
12,000 prusbas Dovvichr vista 11.526 mostradce
Alambre para soldadura 1.8 (rollo de alambre por 5 kg sin gas - mig) - PUNTO DE REORDEN Estadistica Vabores de pregidn
¥ Pruskas 12,000
I E Case basa 318
I Media e
o H B | ediona 115
I 20 Modo
: Desvieitn estbndae 048
I 00 Varianza [k}
I Sesgo 0.2132
7
' T | uriosis 310
o 00 1 40 o Coeficienle de variaci 0.3411
[ ] .
= i @ |Minma 165
F i HEE | Miima 513
= : 180 E Esror estindar medio Qoo
fin I &
] 160
i
om -: 120
I
I 80
I
B
*
oo T 1 T T T ]
a0 300 330 360 <]
| FEE] Certeza: | 55.000 % q a7
12:000 puehes Dwichr vist 11,5006 masirados
Alambre para seldadwra 1_2 - PEDIDO OPTIMO EOG Extsciwica Vislores da previsisn
Prusbas 12000
Cass bt 1881
30 Ve 188
acbara 1876
130 Mods
Tmnvincicn antindar 167
0 "ariansy 230
Seago oz
o (Cisriodis a7
Cosficierte de vawiac 0 el
— = Minima 1304
8 20 @ |Vome M
= T o axsAncar masin 0oz
] &
E 180 é'
180
120
#0
]
]




12,000 prushiaa Dividr vieta 11,522 mostradas
Alambre para soldadura 1.2 - PUNTO DE REORDEN Estadistica Walores, de previsidn
Frusbas 12,000
004 I 480 Casc base 128
Media 328
440 Madiana 37
A00 Mado
003 %0 I'.'feswac-dn eatdndar 046
arianza a2
B RO 4 (Sesgo 0.251
= 290 B |Curtosia 318
% S |Coeficienie devariacs 01417
3 002 - 242 3 Minimo 187
'R 200 @ |Mdimo 540
180 Error ssténdss madio 000

0.0 -+ Medin = 3 28 | - 120
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-

0.00 ; ' ' ' = L

340 360 380 400 420 440 460
| k¥ ] Cerisza: |48.526 % q|-

12,000 pruehas Dividhr wigha 11,522 mastradas:
Alambre para soldadura 1.2 - PUNTO DE REORDEN Estadistica Valores de previsidn
Pruebas 12,000
004 450 Casobase 328
Madia 328
M0 I Medipne 377
400 Mada
Desvisciin estdndar 045

003 380
\arianza 0z
¥ 20 7 |Sesgo 02281
= 250 8 |Curlosia 116
2 & [Cosficiente de variaci 0417
4 om 203 |Minimo 157
E 200 @ |Méximo 540
180 Errar estindar medic 000

om 120

EZS MunIma e m

40

0.00 o

b 242

200

230

240 280 280 300 320 340 36D B0 400 420 440 AED

Certez: 95,000 % 4 i
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Anexo 7: Registro de Kardex

80

TIPO DE OPERACION
(TABLA 12)

SALDO INICIAL

1500

REGISTRO DE KARDEX

_ CANT.

20

20

SALIDAS

C.U.

C.T. _

1200

30

30

1.200

COMPRA

30,00

VENTA

VENTA

COMPRA

VENTA

T-O-T-A-L-E-S

2.700

20,00

1200

1.500

COSTO DE VENTAS

50,00



Anexo 9: Prondstico regresion lineal para la familia de alambre:

81

- Alambre de 1.8
ANO DEMANDA | DATOS REALES
2019 384
2020 541
2021 670
2022 739 Resumen
2023 838,9
2024 938,7 470 Estadisticas de la regresion
2025 1038,6 Coeficiente de correlacion miltiple 0,978589913
Coeficiente de determinacién R*2 0,957638217
R*2 ajustado 0,947047772
Error tipico 43,92932636
DEMANDA Observaciones 6
1150 -
SielR" seaiustaa ) ANALISIS DE VARIANZA
i el R*2 se ajusta a 1 es mejor
) I . ! g %o Grados de libertad Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
yse ajusta a una regresion z —
X X o < 780 Regresion 1 174500,3571 174500,3571 90,42473258 0,000682681
lineal. Indica la precision del Z i
a 550 Residuos 4 7719,142857 1929,785714
modelo conrespectoala
o Total 5 182219,5
regresion lineal. 350
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
ANOS Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0% superior 95,0%
Intercepcion -201172,1429 21196,51332 -9,490812937 0,000687795 -260023,0985 -142321,1872 -260023,099 -142321,187
: ANO 99,85714286 10,50111753 9,509192004 0,000682681 70,70136649 129,0129192 70,7013665 129,012919
Sipesmenora0.05esun
modelo significativo.
Andlisis de los residuales Resultados de datos de probabilidad
Por cada afio que pase, la = = e - - - -
a ANO Observacidn Prondstico DEMANDA Residuos Residuos estandares Percentil DEMANDA
demanda aumentard enun
0386 2016 1 139,86 40,14285714 1,021665534 8,333333333 180
o 2017 2 239,71 -39,71428571 -1,010758073 2% 200
2018 3 339,57 22,42857143 0,570823804 41,66666667 362
2019 4 439,43|  -55,42857143 -1,410698318 58,33333333 384
2020 5 539,29 1,714285714 0,043629845 75 541
2021 6 639,14 30,85714286 0,785337208 91,66666667 670
2022 7 739,00
2023 8 838,86
2024 9 938,71
2025 10 1038,57




- Alambre de 1.2
ANO | DEMANDA [DATOSREALES
2019 3
220 B4t
201 670
2 6726
2 79,77
204 806,94 448
20%5 874,11 |
DEMANDA

900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Sipesmenora0.05esun
modelo significativo.

Por cada afio que pase, la
demanda aumentardenun
93,86.
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Coeficiente de correlacion multiple 0,90441776
Coeficiente de determinacion R*2 0,817971484
R"2 ajustado 0,772464355
Errortipico 66,2787404
Observaciones 6
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de (os cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 78960,01429 78960,01429 17,974578%4 0,013267329
Residuos 4 17571,48571 4392,871429
Total 5 96531,5
Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion -135148,0286 31980,41764 -4,225961964  0,013413353 -223939,9026  -46356,15454 -223939,9026 -46356,15454
ANO 67,17142857 15,84364934 4,239643728  0,013267329 23,18240591 111,1604512 23,18240591 111,1604512
Andlisis de los residuales Resuttados de datos de probabilidad
ANO Observacion Prondstico DEMANDA Residuos Residuos estandares Percentil DEMANDA
2016 1 269,5714286 32,42857143 0,547026767 8,333333333 302
2017 2 336,7428571 33,25714286 0,561003662 25 370
2018 3 403,9142857| -31,91428571 -0,538351452 41,66666667 370
2019 4 471,0857143| -101,0857143 -1,705181234 58,33333333 372
2020 5 538,2571429 2,742857143 0,046268343 75 541
2021 6 605,4285714 64,57142857 1,089233914 91,66666667 670
2022 7 672,6
2023 8 739,7714286
2024 9 806,9428571
2025 10 874,1142857




- Alambre de 1.6.

ANO DEMANDA  |DATOS REALES
2019 302

2020 370

2021 395

2022 420

2023 541

2024 564 254
2025 616,8

DEMANDA

o o @ @
S g 8 &
8 8 8 8

Titulo del eje

=~
S
8

350

300
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Titulo del eje

Sipesmenora0.05esun
modelo significativo.

Por cada afio que pase, la
demanda aumentard enun
93,86.

Resumen

Estadisticas de la regresion
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Coeficiente de correlacién mdltiple 0,849464058
Coeficiente de determinacion R"2 0,721589186
R"2 ajustado 0,628785582
Error tipico 54,20824046
Observaciones 5
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 228484 228484 7,775443532 0,068507202
Residuos 3 8815,6 2938,533333
Total 4 31664
Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién -96212,8 34644,29521 -2,777161418  0,069154097 -206466,4093 14040,80928 -206466,4093 14040,80928
ANO 47,8 17,14215078 2,78844823  0,068507202 -6,753974412 102,3539744 -6,753974412 102,3539744
Andlisis de los residuales Resultados de datos de probabilidad
ANOS Observacidn Prondstico DEMANDA Residuos Residuos estandares Percentil DEMANDA
2019 1 2954 6,6 0,140587916 10 302
2020 2 343,2 26,8 0,570872144 30 370
2021 3 391 -19 -0,404722788 50 370
2022 4 438,8 -68,8 -1,465522518 70 372
2023 5 486,6 54,4 1,158785247 90 541
2024 534,4
2025 582,2



Anexo 10: Prondstico regresion lineal para la familia de discos de corte:

Disco de corte Dewalt y Norton

ANO DEMANDA  |DATOS REALES
2019 117
2020 143
2021 150
2022 168
2023 250
2024 252,9) 129
2025 282
DEMANDA

300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

2018 2019 2020

DEMANDA

Sipesmenora0.05esun
modelo significativo.

Por cada afo que pase, la
demanda aumentard en un
93,86.

2021

2022
ANOS

2023

2024

2025

2026
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Resumen
E: de la regresion
Coeficiente de correlacion miiltiple 0,909144192
Coeficiente de determinacién R*2 0,826543162
R"2 ajustado 0,768724216
Error tipico 24,33858391
Observaciones 5
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 8468,1 8468,1 14,29536886 0,032423053
Residuos 3 1777,1 592,3666667
Total 4 10245,2
Coeficientes Error tipico i t Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién -58645,5 15554,7031 -3,770274471 0,032659642 -108147,5074 -9143,492592 -108147,5074 -9143,492592
ANO 29,1 7,696536017 3,780921694 0,032423053 4,606187388 53,59381261 4,606187388 53,59381261
Andlisis de los residuales Resultados de datos de probabilidad
Observacién Prondstico DEMANDA Residuos Residuos estdndares Percentil DEMANDA
2019 1 107,4 9,6 0,455454812 10 117
2020 2 136,5 6,5 0,308380863 30 143
2021 3 165,6 -15,6 -0,74011407 50 150
2022 4 194,7 -26,7 -1,266733697 70 168
2023 5 223,8 26,2 1,243012092 90 250
2024 252,9
2025 282
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- Disco desbaste Norton

ANO DEMANDA

2019 82 Resumen

2020 98

2021 107 Estadisticas de la regresion

2022 100 Coeficiente de 0,860195008

2023 147 Coeficiente de 0,739935451

2024 146,4 R*2 ajustado 0,653247268

2025 159,6 Error tipico 14,28752369
Observacione 5
ANALISIS DE VARIANZA

Disco desbaste Norton Grados de libertad ma de cuadraddio de los cuac F alor criticode F

Regresion 1 1742,4 1742,4 8,53559765 0,06141778
Residuos 3 612,4 204,133333
Total 4 2354,8

Coeficientes Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion -26570,4 9131,10598 -2,90987752 0,06200279 -55629,6545 2488,85449 -55629,6545 2488,85449
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Variable X 1 13,2  4,5181117 2,92157452 0,06141778 -1,17864789 27,5786479 -1,17864789 27,5786479

Analisis de los residuales Resultados de datos de probabilidad
Observacién ProndsticoparaY  Residuos iduos estandares Percentil 4

1 80,4 1,6 0,12931008 10 82

2 93,6 4,4 0,35560273 30 98

3 106,8 0,2 0,01616376 50 100

4 120 -20 -1,61637603 70 107

5 133,2 13,8 1,11529946 90 147

6 146,4

7 159,6



350
300
250
200
150
100

50

Disco desbaste Bosh

ANO DEMANDA
2019 172
2020 214
2021 215
2022 212
2023 287
2024 288,4
2025 311,2
Disco Bosh

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién mdaltiple
Coeficiente de determinacién R*2
R*2 ajustado

0,866851227
0,751431049
0,668574733
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Error tipico 23,9415956
Observaciones 5
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  ma de cuadraddio de los cuac F alor criticode F
Regresion 1 5198,4 5198,4 9,06908583  0,0571439
Residuos 3 1719,6 573,2
Total 4 6918
Coeficientes Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion -45858,8 15300,9893 -2,9971134  0,0578017 -94553,3768 2835,77678 -94553,3768 2835,77678
ANO 22,8 7,57099729 3,01149229  0,0571439 -1,29429236 46,8942924 -1,29429236 46,8942924
Andlisis de los residuales Resultados de datos de probabilidad
Observacion Prondstico DEMANDA  Residuos :iduos estandares Percentil DEMANDA
1 174,4 -2,4 -0,11575174 10 172
2 197,2 16,8 0,81026216 30 212
3 220 -5 -0,24114945 50 214
4 242,8 -30,8 -1,48548063 70 215
5 265,6 21,4 1,03211966 90 287
6 288,4
7 311,2
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Disco desbaste Abralit

300

ANO DEMANDA 250
2019 132 Resumen
2020 160 200
2021 161 Estadisticas de la regresion 150
2022 155 Coeficiente de 0,822043542 100
2023 228 Coeficiente de 0,675755585
2024 223,3 R”2 ajustado 0,567674113 50
2025 242 Error tipico 23,64952431 0
Observacione 5 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad ~ Suma de cuadrados dio de los cuac F alor critico de F
Regresion 1 3496,9 3496,9 6,25227964 0,08767141
Residuos 3 1677,9 559,3
Total 4 5174,8
Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion -37625,5 15114,32754 -2,48939292 0,08853154 -85726,0358 10475,0358 -85726,0358 10475,0358
ANO 18,7 7,478636239 2,50045589 0,08767141 -5,10035827 42,5003583 -5,10035827 42,5003583
Analisis de los residuales Resultados de datos de probabilidad
Observaciéon Prondstico DEMANDA Residuos iiduos estdandares Percentil DEMANDA
1 129,8 2,2 0,10741616 10 132
2 148,5 11,5 0,56149359 30 155
3 167,2 -6,2 -0,30271828 50 160
4 185,9 -30,9 -1,50870885 70 161
5 204,6 23,4 1,14251738 90 228
6 223,3
7 242



Anexo 14: Pronostico por método de Holt para insumo tipo A

2018

2019

2020

2021

2022 2023

Titulo del eje

2024 2025

2026

Estimado
ANO DEMANDA Nivel tendencia |PRONOSTICO ERROR MAE ET MSE
estimado (L) (T)
2019 384 383,00 0,50 383,60 0,40 0,40 0,16 147149,0
2020 541 383,80 0,65 384,45 156,55 156,55 24507,90 147801,8
2021 670 462,73 39,79 502,51 167,49 167,49 28052,06 252518,8
2022 739 586,26 81,66 667,92 71,08 71,08 5052,99 446111,3
2023 838,9 703,46 99,43 802,89 35,97 35,97 1293,76 644629,6
2024 738,08 820,87 108,42 929,30 86,30 86,30 86,30 863589,9
2025 833,69 60,62 940,00 103,48 103,48 103,48 883600,0
88,75
CONCLUSIONES: Como se puede observar en el
Alpha 0,5 e o - L n
grafico, la linea de pronéstico es similaralalineade
Beta 0,5 -
1 (NIVEL 383 la demanda por lo que no se aleja de los datos reales.
T1 (TENDE)NCIA 0.6 Ademas segun los resultados obtenidos, se deberan
( = ) 2 producir 738,08 unidades con un error de 77,85.
PRONOSTICO 383,6
PRONOSTICO
1100,00
1000,00
900,00
& 800,00
K]
< 700,00
o
2 600,00
=
500,00
400,00
300,00
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Anexo 15: Prondstico por método de Holt para insumo tipo A

ANOS

Estimado
ANO DEMANDA Nivel tendencia [PRONOSTICO ERROR MAE ET MSE
estimado (L) (T)
2019 370 369,00 0,50 369,60 0,40 0,40 0,16 136604,2
2020 541 369,80 0,65 370,45 170,55 170,55 29087,30 137233,2
2021 670 455,73 43,29 499,01 170,99 170,99 29236,73 249013,5
2022 672,6 584,51 86,03 670,54 2,06 2,06 4,24 449624,7
2023 739,77 671,57 86,55 758,12 -18,35 18,35 336,65 574745,2
2024 738,08 748,95 81,96 830,91 65,13 72,47 72,47 690407,6
2025 784,49 58,76 843,25 78,08 86,88 86,88 711068,5
66,98
CONCLUSIONES: Como se puede observar en el
Alpha 0,5 e . P S .
grafico, la linea de pronodstico es similar a la lineade
Beta 0,5 .
la demanda por lo que no se aleja de los datos reales.
L1 (NIVEL) 369 - . .
T1(TENDENCIA 0.6 Ademas segun los resultados obtenidos, se deberan
( - ) > producir 738,08 unidades con un error de 77,85.
PRONOSTICO 369,6
PRONOSTICO
1000,00
900,00
800,00
=
2 700,00
<C
Z 600,00
o
500,00
400,00
300,00
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026




Anexo 16: Prondstico por método de Holt para insumo tipo B

Estimado
ANO DEMANDA Nivel tendencia [PRONOSTICO ERROR MAE ET MSE
estimado (L) (T)
2019 302 301,00 0,50 301,60 0,40 0,40 0,16 90962,6
2020 370 301,80 0,65 302,45 67,55 67,55 4563,00 91476,0
2021 395 336,23 17,54 353,76 41,24 41,24 1700,53 125147,9
2022 420 374,38 27,85 402,23 17,77 17,77 315,84 161787,5
2023 541 411,11 32,29 443,40 97,60 97,60 9525,00 196607,0
2024 738,08 492,20 56,69 548,89 44,91 44,91 44,91 301281,1
2025 643,49 103,99 747,47 53,81 53,81 53,81 558713,2
46,18
CONCLUSIONES: Como se puede observar en el
Alpha 0,5 P . g S ,
grafico, la linea de prondstico es similar a la lineade
Beta 0,5 -
lademanda por lo que no se aleja de los datos reales.
L1 (NIVEL) 301 . . -
T1(TENDENCIA 0.6 Ademas segun los resultados obtenidos, se deberan
( — ) 2 producir 738,08 unidades con un errorde 77,85.
PRONOSTICO 301,6
PRONOSTICO
800,00
700,00
~ 600,00
a
=
=< 500,00
>
[N
2 400,00
300,00
200,00

2018 2019

2020

2021

2022
ANOS

2023 2024

2025

2026
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Anexo 17: Pronéstico por método de Holt para insumo tipo B

Estimado
ANO DEMANDA Nivel tendencia |PRONOSTICO ERROR MAE ET MSE
estimado (L) (T)
2019 117 116,00 0,50 116,60 0,40 0,40 0,16 13595,6
2020 143 116,80 0,65 117,45 25,55 25,55 652,80 13794,5
2021 150 130,23 7,04 137,26 12,74 12,74 162,24 18841,0
2022 168 143,63 10,22 153,85 14,15 14,15 200,13 23670,8
2023 250 160,93 13,76 174,69 75,31 75,31 5672,33 30514,9
2024 738,08 212,34 32,59 244,93 25,63 25,63 25,63 59990,6
2025 491,50 155,87 300,00 30,68 30,68 30,68 90000,0
26,35
CONCLUSIONES: Como se puede observar en el
Alpha 0,5 g . o A .
grafico, la linea de pronostico es similar a la lineade
Beta 0,5 .
la demanda por lo que no se aleja de los datos reales.
L1 (NIVEL) 116 L . .
T1 (TENDENGIA 06 Ademas segln los resultados obtenidos, se deberan
( = ) . producir 738,08 unidades con un error de 77,85.
PRONOSTICO 116,6
PRONOSTICO
350,00
300,00
250,00
=)
2 200,00
<C
= 150,00
()
100,00
50,00
0,00

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

ANOS

91



Anexo 18: Prondstico por método de Holt para insumo tipo B

Estimado
DEMANDA Nivel tendencia [PRONOSTICO ERROR MAE ET MSE
estimado (L) (T)
115 114,00 0,50 114,60 0,40 0,40 0,16 13133,2
130 114,80 0,65 115,45 14,55 14,55 211,70 13328,7
144 122,73 4,29 127,01 16,99 16,99 288,58 16132,2
150 135,51 8,53 144,04 5,96 5,96 35,51 20747,7
178 147,02 10,02 157,04 20,96 20,96 439,13 24663,0
187,2 167,52 15,26 182,79 11,77 11,77 11,77 33410,5
184,99 16,37 201,36 14,04 14,04 14,04 40545,6
12,10
CONCLUSIONES: Como se puede observar en el
0,5 grafico, la linea de prondstico es similar a la linea de
101’i la demanda por lo que no se aleja de los datos reales.
Ademas segun los resultados obtenidos, se deberan
112:2 producir 738,08 unidades con un error de 77,85.

PRONOSTICO

220,00
200,00
180,00
160,00

140,00

DEMANDA

120,00

100,00

80,00
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

ANOS



Anexo 19: Calculos de Silver Meal

MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
SM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimientao bruto 1900,26 1210,69 1711,23 1115,95 1618,98 2215,68 2079,65 2079,65 2079,65 2076,64 2075,30 2079,65
Recepcidn programada 1569,25 1654,32 1578,21 1200,54 2031,95 1647,58 1065,84 1440,21 1425,00 1150,00 1314,00 2180,00
Disponible 1038 554,98 1523,65 1367,56 1230,65 1562,31 1336,00 1120,65 127700 1571,32 1123,00 1600,23 1520,21 15787,56
Requerimiento neto 1602,53 1265,26 1701,54 1877,98 1923,42 2219,54 1223,00 174761 2100,00 1316,00 1324,00 1413,00
Recepcion de la orden 1265,26 1445,00 1780,00 1953,00
Cocolacion de la orden
Anexo 20: Célculos del Wagner Whitin
PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
DEMANDA |1502|1305|1350|1270|1275(1256|1251|2210|1600 (1452|1700 |1098

1 1600 |1905|1740 44104145 | 5042 |14220| 5070 (4136|2032 3049|3303

2 2001|4974 | 5364|1966 | 5245 | A798 | 2569 | 1187 (52735371 | 2200

3 423633663823 |1951 (4182|2953 (4916|5177 | 2438 | 4470

A 3389 (3252|1476 |1954 | 3641 (2902 148154082 | 2316

5 2175|4478 | 3260|2224 (2478|3392 | 3057|1920

51 2599 | 3283|4824 | 2291 (3712 (2865|3212

7 4899|3692 (2875|4829 (2326 | 2568

8 2088 | 3138|4087 | 4927 [A522

9 4833 (342338987 | 2293

10 272847791728

11 4946 | A573

12 3606

Minimo 1600| 1305|1350 1270| 1275|1256 1251 | 2088|1187 1452|1700 1098 16832
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ANEXO 21: Simulacién en Flexim del Layout

Travel Distance

Object | Distance Traveled

Operator1 4064.14
‘Operator2 1875.32
Operator3 1836.20
[ Operator4 ] 1866.25
State
Generating [Jj Travel empty [Jj Travel loaded
B Offset travel empty [l Offset travel loaded Idle
Blocked Waiting for transporter
Source1 Source4
12.88% 12.65%
g
Rack17 Operator1 Operator2
19.64% 8.70%
Truckj Rack18 Oneratord
L




Anexo 22: Fotografias situacion de la empresa
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