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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se enfoca en el redisefio del area de bodega y almacenaje de
materia prima para la empresa Innova Estilo Mobiliario de Ambato, con el objetivo
de mejorar el trabajo realizado en bodega. A través de un analisis de los procesos
actuales de recepcion, almacenamiento y despacho, se identificaron varias
ineficiencias como la falta de un disefo estructurado, la ausencia de un Sistema de
gestion de bodega y el uso suboptimo del espacio. Se propuso un nuevo layout que
centraliza el proceso en un solo punto de la planta, optimizando el flujo de trabajo
y reduciendo los tiempos de traslado de materiales. El diagrama PERT permitio
planificar y optimizar cada etapa del proceso, reduciendo el tiempo total de 145,85
a 100 minutos, con una holgura de 10 minutos, obteniendo una reduccion del
61.70% del proceso total. Ademads, se mejord la gestion del inventario mediante la
clasificacion ABC, lo que facilita la identificacién y control de materiales. La
capacitacion del personal en nuevas practicas de almacenamiento asegura la
correcta adopcion del nuevo sistema, mejorando la precision de entrega de
materiales. Los beneficios esperados incluyen una reduccion de tiempos operativos,
se aumento una tarea al proceso con un tiempo de 5 minutos. Este redisefio
optimizara los procesos internos que realiza actualmente la empresa.

Palabras Clave: ABC inventario, almacenaje, clasificacion, redisefio, proceso.
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ABSTRACT

REDESIGN OF THE WAREHOUSE AND STORAGE AREA FOR RAW MATERIALS
FOR THE COMPANY INNOVA ESTILO MOBILIARIO IN THE CITY OF AMBATO

The present study focuses on the redesign of the warehouse area for raw materials at
Innova Estilo Mobiliario in Ambato, with the objective of increasing productivity and
reduce costs. Through an analysis of the current recepfion, storage and dispatch
processes, several inefficiencies were identified such as the lack of a structured design,
the absence of a warehouse management system and suboptimal use of space. A new
layout was proposed that centralizes the process in a single point in the plant,
optimizing workflow and reducing material transfer times. The PERT diagram allowed
each stage of the process to be planned and optimized, reducing the time from 145.85
to 100 minutes, with a slack time of 10 minutes, obtaining a reduction of 61.70% of all
process. In addition, inventory management was improved through ABC classification,
which facilitates the identification and control of materials. Training staff in new storage
practices ensures comrect adoption of the new system, improving the accuracy of
material delivery. Expected benefits include a significant reduction in operational costs,
an increase in productivity and greater staff satisfaction. This redesign will not only
optimize internal processes, but also increase production within the company.

KEYWORDS: ABC inventory classification, process, redesign, storage.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Antecedentes.

A lo largo de la historia, la humanidad ha experimentado un crecimiento y
desarrollo en respuesta a las cambiantes necesidades y recursos disponibles
(Alacero, 2023). La industria del acero ha sido un elemento clave en este progreso,
dando lugar a la creacion de numerosos negocios y procesos de fabricacion
adicionales. Esto ha resultado en la generacion de empleo, programas de
capacitacion, la implementacion de tecnologia avanzada y una estrecha interaccion

con las comunidades y la cadena de valor en general (Alacero, 2023).

Las primeras tres revoluciones industriales marcaron importantes avances y
buscaron mejorar las condiciones de vida (Schwab, 2017). En la ultima década, el
mundo ha ingresado en lo que se conoce como la cuarta revolucion industrial, que
anticipa un futuro donde la produccion estara casi completamente desligada del
trabajo humano, es decir, se prevé una automatizacion casi total de los procesos
(Schwab, 2017).

Schwab (2017) sostiene que, el acero adquiere una importancia fundamental, ya
que esta intrinsecamente ligado a este proceso de industrializacion a través de su

capacidad de adaptarse a las diversas necesidades industriales.

Gracias a los avances en técnicas siderargicas, actualmente es viable combinar o
fundir el hierro con otros minerales, como el niquel y el cromo (LinkedIn
Corporation, 2021). Fue durante la Revolucion Industrial que el perfeccionamiento
de las técnicas de construccion posibilitd el desarrollo de aleaciones mas eficientes,

incluso en campos como el espacio (LinkedIn Corporation, 2021).



El ambito de la metalmecanica representa uno de los sectores mas historicos de la
fabricacion, siendo el punto de origen de las primeras industrias, maquinarias y
avances en materiales y procesos de produccion, resulta relevante senalar lo
resaltado por la Ingenieria Capital y de Medio Ambiente Bucaramanga (Ingemac)
en relacion con la metalmecanica, donde la influencia del acero en este campo es

notable y significativa a nivel mundial (Freire, 2023).

La industria metalmecanica abarca una diversidad de actividades de fabricacion que
emplean productos siderirgicos y metales no ferrosos en distintos niveles a lo largo
de su proceso productivo, esta industria engloba la produccion de una amplia gama
de bienes fundamentales para el desarrollo econémico, participando en multiples
cadenas de valor y sectores, suministrando insumos y bienes finales para la
produccion, consumo e inversion (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable

de la Nacion, 2019).

Segtin la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (2019), a
nivel global, el comercio de productos metalmecanicos supera los 11 billones de
dolares anuales, representando mas del 30 % del total mundial, segun datos de la
UNCTAD, los principales exportadores incluyen a China, la Unién Europea
(especialmente Alemania, Francia, Italia y Paises Bajos), los paises de NAFTA

(liderados por Estados Unidos), Corea y Japon.

Asi mismo los datos proporcionados por la Asociacion Mundial del Acero
(WorlSteel Association, 2024) en su informe estadistico al finalizar el afio 2016, la
produccion mundial ascendia a 1628 millones de toneladas, de las cuales el 50 %

correspondia a China.

En contraste, América del Sur contribuy6é con solo el 2,45 %, equivalente a
aproximadamente cuarenta millones de toneladas, mientras que América del Norte,
excluyendo a Estados Unidos que produjo setenta y siete millones de toneladas,
tuvo un porcentaje similar. Es importante destacar que la produccion total de acero

en Ecuador alcanz6 las 576 000 toneladas (WorlSteel Association, 2024).

En cuanto a la distribucion sectorial, cerca del 70 % de los establecimientos se

dedican a la fabricacion de productos metalicos elaborados, productos estructurales



de metal, partes y accesorios para vehiculos, motores y carrocerias, asi como a la
produccion de maquinaria y equipos de uso general (Secretaria de Ambiente y

Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2019).

La industria metalmecanica representa una fuente significativa de ingresos para
paises como México, que exporta principalmente metales tanto duros como
blandos. Estos metales, compuestos mayormente por hierro, cromo, cobre y niquel,

combinados con carbono, son clave en su comercio internacional (Lopez, 2016).

En América Latina, la produccion de acero representa aproximadamente el 5 % de
la produccion mundial, la industria sidertrgica contribuye con alrededor de 225000
empleos directos, distribuidos en aproximadamente 160 plantas de produccion en
toda la region. Es importante sefialar que el ntimero de empleos indirectos o
relacionados amplia significativamente la fuerza laboral del sector. Segun
estimaciones de Freire (2023) , la organizacion que reine a los principales actores
de la industria metalmecanica a nivel global, el nimero de empleos indirectos,
vinculados a la cadena de valor, supera los 5,5 millones en América Latina (Freire,

2023).

Posada (2019) sostiene que, en el caso de México, en 2018, el sector metalmecanico
representd el 65,51% de sus exportaciones totales, experimentando un crecimiento
sostenido del 4,6% en los ultimos cuatro afos. Las principales areas de esta
industria en el pais incluyen el ensamblaje de automoviles y la fabricacion de sus
componentes, la produccion de computadoras de escritorio, portatiles y tabletas, asi
como la fabricacion de maquinaria pesada para diversos sectores como

construccion, mineria y agricultura. (Posada, 2019)

Por otro lado, Colombia, con solo un 0,65% de participacion en las exportaciones
metalmecanicas en 2018, ha mantenido un crecimiento anual moderado del 1% en
los ultimos cuatro afios, sus principales areas industriales incluyen el ensamblaje de
automoviles, la fabricacion de baterias y otros dispositivos de almacenamiento de
energia, asi como la produccién de transformadores y cables eléctricos (Posada,

2019).



Con el paso de los afios, se ha observado un considerable aumento en el consumo
de hierro a nivel mundial (LinkedIn Corporation, 2021). Su predominio radica en
que representa el 95 de cada 100 minerales extraidos de la tierra (LinkedIn

Corporation, 2021).

La industria metalmecanica juega un papel fundamental en el progreso econémico
de América Latina al proporcionar soluciones integrales en la produccion de
productos y piezas metalicas (Metalmecanica, 2023). Durante el afio 2023, este
sector atraviesa una etapa de cambio y crecimiento, motivada por la demanda del
mercado, la innovacidn tecnologica y las politicas gubernamentales
(Metalmecanica, 2023).

La industria metalmecanica en América Latina juega un papel crucial en la
economia, representando alrededor del 10% de la produccion manufacturera y el
15% de las exportaciones, segin el informe de Perspectivas del Comercio
Internacional para América Latina y el Caribe de Cepal. Ademas, desempeiia un
papel significativo en la creacion de empleo al proporcionar millones de puestos de

trabajo (Metalmecanica, 2023).

La industria metalmecanica en Ecuador es reconocida por su relevancia en el
desarrollo econdémico del pais, ya que fortalece la economia, crea empleo y
contribuye a la implementacion de una nueva matriz productiva, los gobiernos
enfocan su respaldo en estas industrias estratégicas, buscando aumentar su

participacion en los mercados internacionales (Freire, 2023).

Freire (2023), en su obra titulada Competitividad e Industria menciona que, el
crecimiento sostenido en este sector en los Ultimos afios se atribuye en parte a las
inversiones realizadas por las empresas, lo que ha resultado en un aumento de las

exportaciones, mejoras en la calidad y una diversificacion de la produccion.

En el contexto del estudio enfocado en los paises de la Comunidad Andina de
Naciones (CAN), se reconoce la importancia del acuerdo de integraciéon y se
consideran las capacidades de las industrias locales (Freire, 2023). Se examina la
evolucion y consolidacion de la industria metalmecénica a lo largo de mas de cinco

décadas, teniendo en cuenta los cambios sociales, politicos y econdmicos en



Ecuador. Este analisis destaca el perfil estratégico de la industria para el pais

(Freire, 2023).

En los ultimos afios, la industria metalmecanica en América Latina ha
experimentado un notable aumento, atribuido a varios factores, como la mayor
inversion en infraestructuras, el aumento de la demanda de productos
manufacturados a nivel nacional e internacional, y el incremento de los salarios en
la region, mejorando asi la competitividad en términos de costos laborales
(Metalmecanica, 2023).

A pesar de estos avances, la industria metalmecanica en América Latina enfrenta
desafios significativos, incluyendo costos energéticos elevados, limitado acceso al
crédito, ineficiencia burocratica gubernamental y la competencia de productores

asiaticos con costos mas bajos (Metalmecanica, 2023).

El estudio también aborda el impacto del comportamiento del consumidor y la
gestion de los canales de distribucion en las exportaciones de la industria
metalmecanica en Guayaquil (Freire, 2023). Se proponen cambios estructurales en
el modelo exportador para diversificar y aumentar las exportaciones, satisfaciendo

las demandas del consumidor (Freire, 2023).

Ademads, se sugiere aprovechar los recursos existentes para obtener ventajas
competitivas, equiparando los procesos nacionales con estdndares internacionales
y realizando inversiones en tecnologia, infraestructura e innovacion en todos los

niveles de la organizacion (Freire, 2023).

La presencia de numerosos paises involucrados en este sector sugiere que la
industria podria ser el motor de cambios significativos (Freire, 2023). En Ecuador,
también desempefia un papel crucial en su sector productivo, lo que subraya la
importancia de definir un perfil claro de esta industria, asi como identificar sus
principales perspectivas y estrategias para mantenerse y prosperar en los mercados

globalizados actuales (Freire, 2023).

En Ecuador, la industria metalmecanica se posiciona como uno de los elementos
fundamentales dentro del sector manufacturero (Diario Business New, 2023). Esta

se compone de la industria siderurgica, asi como de la metalmecénica basica y de



transformacion, contribuyendo a la produccion de materiales, insumos, bienes de

capital, asi como partes y servicios diversos (Diario Business New, 2023).

Esta area constituye el 10% del PIB total en el sector manufacturero no relacionado
con el petroleo, proporcionando mas de 80 mil empleos y destacandose como una
de las industrias mas estrechamente vinculadas en términos sectoriales en la
economia (Diario Business New, 2023). Ademas, desempefia un papel crucial en el
impulso y la realizacion de los proyectos mas significativos tanto en la construccion

publica como privada del pais (Diario Business New, 2023).

Para el Consorcio de Gobiernos Autéonomos Provinciales del Ecuador (2017), El
sector empresarial, como protagonista en la produccién nacional, participa en
iniciativas conjuntas con entidades gubernamentales a través de asociaciones,

gremios y, en ocasiones, mediante sus propios medios.

Por lo tanto, busca forjar alianzas que faciliten la venta tanto en el mercado nacional
como en el internacional de sus productos, asi como establecer mecanismos que
promuevan una relacion mutuamente provechosa (Consorcio de Gobiernos
Auténomos Provinciales del Ecuador, 2017). El propdsito es lograr incrementos en
la produccién, acceder a mercados mas favorables y mejorar la distribucion de la
riqueza nacional (Consorcio de Gobiernos Autonomos Provinciales del Ecuador,

2017).

Segtin el informe de tesis de Loor (2018), en la era de la globalizacion y la
competencia, el sector metalmecdnico surge como un factor fundamental para el
avance econdmico en Ecuador. Especificamente, el segmento dedicado a la
produccion de metales convencionales requiere realizar cambios cruciales en sus
estrategias de crecimiento, actualizar tecnologias, potenciar el capital humano y

fomentar la colaboracion entre distintas organizaciones (Loor, 2018).

El proposito principal de estas iniciativas es incrementar la produccion nacional y,
por consiguiente, estimular las exportaciones (Loor, 2018). Ecuador ha estado
implementando proyectos de inversion en sectores estratégicos, los cuales son
fundamentales para generar recursos a largo plazo (Loor, 2018). Entre estos

sectores prioritarios, se destaca la industria metalmecanica (Loor, 2018).



La industria metalmecanica comprende una variedad de actividades manufactureras
que utilizan principalmente insumos de la industria sidertrgica o sus derivados,
destinandolos a distintas formas de transformacion, ensamblaje o reparacion
(Cepeda, Chavez, & Loza, 2021). Esta industria desempefia un papel crucial en los
procesos productivos y econdmicos de un pais, suministrando maquinaria e
insumos esenciales para varias actividades econdémicas y generando empleo de

manera considerable (Cepeda, Chavez, & Loza, 2021).

El Diario La Hora (2021) de Ambato destaca a Tungurahua como un pilar esencial
en la industria metalmecanica nacional, contribuyendo significativamente con el
75% de la produccion total. A pesar de los desafios durante la pandemia, donde la
produccion se redujo drasticamente en un 85%, la provincia ha mantenido su

posicion destacada en el panorama metalmecanico del pais (Diario La Hora, 2021)

Para fortalecer ain mas este sector crucial, el Centro de Fomento Productivo
Metalmecanico, Carrocero de Tungurahua, experimenta una transformacion
significativa al convertirse en una unidad vinculada al Gobierno Provincial (Diario
La Hora, 2021). Esta nueva estructura le otorga mayor autonomia para mejorar sus
procesos y servicios, enfocandose en satisfacer las cambiantes necesidades de los
clientes (Diario La Hora, 2021).

El gobierno nacional busca revitalizar el sector para impulsar el crecimiento
economico del pais, considerando la destacada produccién manufacturera de
Tungurahua, en la provincia operan alrededor de 23,869 empresas, y el 18% de ellas
estan dedicadas a la manufactura, siendo esta actividad la mayor fuente de empleo
en la region (Cunalata, 2019). Es notable destacar que Tungurahua lidera en

diversidad industrial a nivel nacional, Cunalata (2019).

La industria metalmecanica de Tungurahua se distingue por su importante
contribucion a la generacion de empleo, destacando la importancia de ofrecer
productos de alta calidad para mantener una posicién competitiva en el mercado
(Cunalata, 2019). Este enfoque estratégico busca alcanzar la eficiencia financiera
esperada, resaltando asi el éxito del sector manufacturero en Tungurahua (Cunalata,
2019).



Se ha dado especial importancia a la empresa Innova Estilo Mobiliario, con sede en
la ciudad de Ambato, perteneciente a la provincia de Tungurahua. Esta empresa,
ubicada estratégicamente en el sector del Parque Industrial de Santa Rosa, ha sido
seleccionada para llevar a cabo el redisefio del area de bodega y almacenaje de

materia prima.

La empresa se beneficia de un entorno favorable para la produccion y distribucion
eficiente de sus productos manufacturados dentro de la ciudad. Es asi que, dentro
de su amplia gama de productos, tenemos mobiliario en acero, productos fabricados
en acero inoxidable, mobiliario para oficina, hogar, instituciones educativas, linea

hospitalaria, entre otros.

Se cuenta con una considerable cantidad de trabajos cientificos, libros e
investigaciones de tesis que se centran en la estandarizacion de procesos. De entre

ellos, se han elegido los siguientes como antecedentes de investigacion:

Jestis Mauricio Mora Roca (2017) en las conclusiones de su informe de tesis,
titulada, Optimizacion y redisefio de una bodega que almacena combustibles y
lubricantes para una institucion publica, manifiesta que: Se llevo a cabo un analisis
exhaustivo de la situacion actual mediante un seguimiento detallado de los procesos

realizados en la bodega objeto de estudio.

Se examinaron aspectos como la cantidad de despachos, el método de
almacenamiento de productos y el inventario de galones almacenados. Esta
informacion sirviéo como base para el disefio propuesto, que destaco los tiempos de
recorrido, el almacenamiento de productos segun la clasificacion ABC y la

capacidad de almacenamiento.

Las conclusiones especificas resaltaron la optimizacion del espacio fisico de la
bodega para mejorar el almacenamiento de combustibles y lubricantes, asi como su
capacidad y ubicacién adecuada, lo que resultara en una mejora en los tiempos de
entrega. Ademas, se destaco que el almacenamiento correcto y la ubicacion de los
productos reducirdn los riesgos de accidentes para el personal encargado de

manipularlos. Se emplearon herramientas informaticas como AutoCAD, SketchUp



y utilitarios como EXCEL, adquiridas durante la formacion académica, para
optimizar el proceso de desarrollo del proyecto. Estas herramientas facilitaron el
analisis y manipulacion de datos, el disefio de planos y modelos matematicos, lo

que condujo a resultados 6ptimos.

El redisefio propuesto para la bodega tiene como objetivo demostrar que se
aprovecha al maximo su capacidad, teniendo en cuenta el indice de crecimiento de

la demanda durante un periodo de cuatro afios.

En la investigacion de tesis presentada en la Universidad Tecnoldgica Indoamérica,
titulada, Optimizacion Del Proceso De Almacenaje De Materia Prima Y Producto
Terminado En La Industria Lacteos Patolac, Ubicada En La Provincia Cotopaxi,
Cantén Latacunga, Parroquia Mulald, por el estudiante Tello Angel (2023),
presenta las siguientes conclusiones, Se realizé un analisis de la situacion actual de
la Industria Lacteos Patolac para diagnosticar el proceso de almacenaje de materias

primas y producto terminado.

Este analisis incluy6 una visita a la planta y la aplicacion de herramientas de
ingenieria como la elaboracion de un plano con el area de cada bloque, un
flujograma de proceso de almacenaje, una tabla de listado de materias primas,
materiales y equipos, asi como un check list de buenas practicas de almacenaje
dirigido a los trabajadores. Se evidencié la falta de zonas especificas para el
almacenaje de materias primas, materiales y equipos utilizados en la elaboracion de

quesos.

El analisis realizado permitio identificar varios puntos de mejora en el proceso de
almacenaje de materias primas y producto terminado. Se propuso la aplicacion de
un diagrama de Flujo de Procesos para el transporte de materias primas, producto
terminado y materiales utilizados en la elaboracion de quesos, lo que reveld un
tiempo inicial de 92,8 minutos con una distancia total recorrida de 84 metros en la
situacion actual de la empresa. El método de clasificacion de inventarios ABC se
utilizo para organizar el almacén en funcion de la importancia y los costos de las

materias primas y producto terminado.



Ademas, se implement6 la codificacion alfanumérica para identificar de manera
rapida y sencilla los diferentes articulos distribuidos, elaborados o utilizados en los
procesos dentro de la Industria Lacteos Patolac. Se establecieron zonas especificas
rotuladas para el almacenaje de materiales y equipos necesarios para la elaboracion,
distribucion y venta de quesos, lo que permiti6 reducir el tiempo de transporte de

materias primas, materiales y producto terminado.

Ingrid Alava y Jennifer Tumbaco (2017)estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica Del Litoral, en su investigacion previa la obtencion del titulo de
Ingenieras en Logistica y Transporte, con el tema, Redisefio De La Bodega De
Materiales De Fabricacion Para Una Empresa De Productos Congelados Ubicada
En Guayaquil, recomiendan que: La colocacién de materiales en racks mejorara
significativamente la utilizacion del espacio en la bodega de materiales de
fabricacion, permitiendo almacenar productos en altura incluso si sus envases no

son apilables.

Para este proposito, se opta por el uso de racks selectivos o convencionales, ideales
para almacenes con una amplia variedad de productos, como es el caso de la bodega
de materiales de fabricacion. Este tipo de rack proporciona acceso directo e
inmediato a cada estiba y es adaptable a diferentes tipos de montacargas, lo que lo
hace flexible para cualquier tipo de carga y espacio disponible. En cuanto a los
racks situados en la pared y pasillos, se considera el uso de racks selectivos para los
productos A, B y C. Este tipo de rack se elige tras analizar las caracteristicas de la
carga, como su peso, volumen y forma, asi como la disposicion del espacio de

trabajo.

Ademas, se sugiere capacitar adecuadamente a los trabajadores en el uso del equipo
de manipulacion de carga propuesto, que incluye montacargas de hasta 6.5 metros

de altura, para garantizar su correcta utilizacion y evitar accidentes.

Las conclusiones que se puede extraer de la investigacion de Macias y Santos
(2016), de su tesis titulada: “Redisefio De Bodega De Insumos De La Planta
Productora De Bebidas Gaseosas”, son las siguientes: Las materias primas A y B,

aunque representan solo el 21% del total de items, ocupan un considerable 61% del
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espacio fisico disponible en la bodega. La implementacion de nuevas politicas de
inventario, basadas en el Lead Time de los insumos y la Programacion Lineal, ha
llevado a una reduccion del uso actual de la bodega en un 16,9% y un 11,7%,
respectivamente. La politica de inventario basada en Lead Time seleccionada ha
demostrado ser efectiva en la reduccion del capital invertido en materias primas,

con un ahorro de $422.460.

El disefio propuesto para la distribucion fisica de la materia prima ha disminuido
significativamente la distancia recorrida por los operadores de montacargas en
62,74 kilémetros al mes, lo que equivale a un ahorro anual de $4.037,03 en costos
de combustible, mantenimiento y tiempo operativo. Ademas, el nuevo disefio de
distribucion de la materia prima ha reducido el tiempo empleado en la operacion de
despacho de 50.81 horas a 44.53 horas al mes, proporcionando asi 75,3 horas

adicionales de trabajo disponibles al afio.

Antecedentes relacionados a la recepcion, almacenamiento y despacho en la
empresa Innova Estilo Mobiliario
A continuacidn, se presenta un analisis de las deficiencias que la empresa objeto

de esta investigacion que enfrenta en la actualidad.

Las deficiencias identificadas en las operaciones diarias de recepcion,
almacenamiento y despacho de materias primas en la empresa Innova Estilo
Mobiliario han generado inconvenientes en el flujo de trabajo. Estas deficiencias
incluyen limitaciones en la capacidad de almacenamiento, lo que ha llevado a una

saturacion del espacio disponible para los materiales.

Ademas, las restricciones econdmicas han dificultado la expansion o construccion
de infraestructura adicional para el almacenamiento de los insumos. Asimismo, se
han presentado incumplimientos en la planificacion de la produccion, lo que ha
generado retrasos en la entrega de los productos terminados. Por otro lado, la falta
de sistemas informaticos para gestionar la informacion ha dificultado el
seguimiento y control del inventario de materias primas. También se ha detectado
una carencia de documentacion adecuada para la recepcion y entrega de las

materias primas, lo que ha ocasionado confusiones y demoras en el proceso.
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Limitaciones en la capacidad de almacenamiento

En la empresa Innova Estilo Mobiliario, se han evidenciado limitaciones en la
capacidad de almacenamiento de las materias primas. El crecimiento sostenido de
la compaiiia ha generado un aumento significativo en el inventario de insumos, lo

que ha llevado a una saturacion del espacio disponible en la bodega.

Esta falta de espacio ha generado dificultades en la organizacion y disposicion de
los materiales, asi como retrasos en las operaciones diarias de recepcion,

almacenamiento y despacho.
Restricciones econémicas para la expansion o construccion de infraestructura

Debido a restricciones econdmicas, la empresa Innova Estilo Mobiliario ha
enfrentado dificultades para llevar a cabo la expansion o construccion de
infraestructura adicional para el almacenamiento de materias primas. Estas
restricciones han limitado la capacidad de inversion en la ampliacion de la bodega
de insumos, lo que ha afectado las operaciones diarias de recepcion,
almacenamiento y despacho. La falta de espacio adecuado para los materiales ha

generado dificultades en la logistica y ha obstaculizado el flujo de trabajo.

Los factores significativos es la limitacion de flujo de efectivo, lo que restringe la
capacidad de Innova Estilo Mobiliario para destinar recursos a la expansion de
infraestructura. Las ventas insuficientes o margenes de ganancia bajos limitan el

capital disponible, y los ciclos de cobro prolongados retrasar la entrada de ingresos.
Incumplimientos en la planificacion de la produccion

En Innova Estilo Mobiliario, se han detectado incumplimientos en la planificacion
de la produccion, lo que ha ocasionado retrasos en la entrega de los productos
terminados. Estos incumplimientos han generado dificultades en las operaciones

diarias de recepcion, almacenamiento y despacho de materias primas.

La falta de una planificaciéon adecuada ha causado desajustes en los tiempos de
reabastecimiento de insumos, lo que ha afectado la puntualidad en la produccion y

entrega de sus productos.
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Falta de sistemas informaticos para gestionar la informacion

La falta de sistemas informdticos para gestionar la informacion en Innova Estilo
Mobiliario ha resultado en dificultades en el seguimiento y control del inventario
de materias primas. La carencia de un sistema adecuado ha limitado la capacidad

de obtener datos actualizados y precisos sobre la disponibilidad de los insumos.

Esto ha afectado negativamente las operaciones diarias de recepcion,
almacenamiento y despacho, generando ineficiencias y dificultades en la gestion

del inventario.
Carencia de documentacion para la recepcion y entrega de materias primas

La falta de una documentacion adecuada para la recepcion y entrega de materias
primas ha sido identificada como una deficiencia en Innova Estilo Mobiliario. La
ausencia de registros precisos y completos ha provocado confusiones y retrasos en
los procesos de recepcion, almacenamiento y despacho de insumos, afectando la
trazabilidad de las materias primas y dificultando el control y la planificacion

eficiente de la produccion.

Durante un periodo prolongado, la planta de Innova Estilo Mobiliario operaba bajo
procesos inadecuados, lo que derivaba en decisiones de la alta direccion basadas
en informacion desactualizada y poco coherente sobre las operaciones de la
empresa. Aunque en ocasiones algunas decisiones resultaban acertadas, existia el
riesgo de que no fueran las mas adecuadas, lo cual podria afectar negativamente

aspectos clave de la organizacion a largo plazo.

La falta de procesos estandarizados generaba una operativa inconsistente y carente
de coherencia, creando incertidumbre tanto en la alta direccion como entre los
empleados. Esta inconsistencia dificultaba la medicion y el seguimiento eficiente
del desempeiio operativo, lo que impactaba en la capacidad de la empresa para
controlar costos y optimizar recursos de manera efectiva. Ademas, las decisiones
tomadas sin una base sélida de informacion podian perjudicar el flujo de trabajo,
incrementar los costos de produccion, afectar la calidad de los productos y reducir

la satisfaccion del cliente.
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Justificacion.

Esta investigacion es importante, ya que permite realizar un estudio detallado de
la situacion actual de la empresa, haciendo hincapié en la recepcion,
almacenamiento y despacho de la materia prima que llega la bodega de Innova

Estilo Mobiliario.

Realizar la presente investigacion en la planta de Innova Estilo Mobiliario es
factible, ya que se cuenta con los materiales, infraestructura y mano de obra

necesarios para poner en marcha la propuesta de esta investigacion.

Al realizar el redisefio de la bodega de la empresa, Innova Estilo Mobiliario sera la
principal beneficiaria, ya que de este modo se podra realizar el almacenaje, la
recepcion y la entrega de materia prima de forma correcta, al utilizar

documentacion adecuada y estandarizada para este proceso.

Establecer procedimientos estandarizados y buenas practicas de almacenamiento
permitira que el tiempo de entrega e identificacion de la materia prima sea mucho
mas rapido y eficiente, lo cual tendra un impacto positivo y el buen

funcionamiento de la planta.

La utilidad de este proyecto sera significativa tanto para la empresa como para los
empleados del area de bodega. Al estandarizar el proceso y almacenar la materia
prima de manera adecuada, se facilitara la gestion de inventario en cada ciclo fiscal

de manera agil y rapida.
Objetivos.
Objetivo General

Rediseiiar el area de bodega y almacenaje de materia prima para la empresa innova

estilo mobiliario de la ciudad de Ambato
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Objetivos Especificos

Determinar mediante un diagnoéstico la situacion actual del area de bodega
y almacenaje de materia prima en Innova Estilo Inmobiliario, identificando
los principales problemas, mediante la técnica de observacion directa.
Realizar un analisis de los procedimientos actuales que lleva a cabo la
empresa Innova Estilo Mobiliario, verificando las tareas de mejora en el
area de recepcion, almacenamiento y despacho de materia prima.
Desarrollar una propuesta de redisefio del layout y distribucion del area de
bodega, aplicando metodologias de zonificacion y ubicacion estratégica de
materiales, con el proposito de optimizando la utilizacion del espacio

disponible y un flujo eficiente de materiales.
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CAPITULO IT
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual de la empresa

El propdsito de este estudio es mejorar el redisefio del area de almacenamiento de
materias primas en Innova Estilo Mobiliario, con el objetivo de aumentar la

productividad y reducir costos asociados con el manejo de inventario.

La investigacion se enfoca en identificar oportunidades para optimizar la gestion de
almacén, implementar practicas mas eficientes, utilizar técnicas adecuadas para
mejorar el flujo de materiales y garantizar un abastecimiento oportuno para la
produccion. El resultado esperado es un sistema de almacenamiento mas efectivo

que contribuya al éxito operativo y financiero de la empresa.

El proceso de diagnostico comienza con una resefla de como inici6 Innova Estilo
Mobiliario en la ciudad, y concluye con la recopilacion de datos empleando

herramientas tecnologicas de gestion.
La empresa

La empresa Innova Estilo Mobiliario fue fundada el 1 de julio de 1980 con la vision
de proporcionar un servicio de calidad excepcional, bajo la premisa de que la
satisfaccion del cliente seria su mejor publicidad (Innova Estilo Mobiliario, 2023).
Inicialmente, operaba como un taller artesanal en Ambato, Tungurahua, Ecuador

(Innova Estilo Mobiliario, 2023).



Desde sus inicios, Innova Estilo Mobiliario se destacd por su compromiso con la
innovacion en el sector del mobiliario, enfocandose en la creacion de muebles que
no solo fueran estéticamente atractivos, sino también duraderos y comodos (Innova
Estilo Mobiliario, 2023). A lo largo de los afios, la empresa experimentd un
crecimiento constante, manteniendo su enfoque en la creatividad y la excelencia

en la fabricacion (Innova Estilo Mobiliario, 2023).

Durante sus primeros afios, la empresa operd bajo distintos nombres comerciales,
evolucionando hasta adoptar el nombre “Innova Estilo Mobiliario”, reflejando su
intencion de posicionarse como una marca reconocida en el sector del mobiliario
y la seguridad fisica (Innova Estilo Mobiliario, 2023). A lo largo de su trayectoria,
ha sido reconocida por su atencion al detalle y la calidad de sus productos,
atrayendo la confianza y el reconocimiento de sus clientes (Innova Estilo

Mobiliario, 2023).

Innova Estilo Mobiliario se ha mantenido fiel a su compromiso con la innovacion,
explorando constantemente nuevas formas de disefiar y fabricar muebles que
satisfagan las necesidades y deseos de sus clientes (Lema, 2024). Su amplia gama
de productos, que incluye muebles para el hogar, espacios comerciales y seguridad
fisica para instituciones financieras, refleja su espiritu de experimentacion y

adaptacion a las tendencias del mercado (Innova Estilo Mobiliario, 2023).

En la imagen 1 se indica la ubicacion actual de Innova Estilo Mobiliario, misma

que se lo tomo6 de la aplicacion Google Maps.
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Imagen 1: Ubicacion Innova Estilo Mobiliario
Fuente: Google maps (2024).

La empresa “Innova Estilo Mobiliario” tiene su sede en el canton Ambato, en la
provincia de Tungurahua, en la parroquia de Santa Rosa (Lema, 2024). Esta dirigida
por el Gerente Propietario, Sr Luis Alfonso Lema, y cuenta con 12 trabajadores en
produccion, asi como con jefes de distintos departamentos (Lema, 2024). Su
especializacion abarca la fabricacion de mobiliario variado y sistemas de seguridad

(Innova Estilo Mobiliario, 2023).
Recepcion de la materia prima

Innova Estilo Mobiliario cuenta con tres bodegas, siendo una de ellas la principal,
estratégicamente ubicada en el lado sureste de la planta. Esta bodega se caracteriza
por su solida estructura metalica, compuesta por tubos de 1 pulgada revestidos con
madera de aglomerado y melanina en sus costados y techo. Ademas, cuenta con una
puerta de metal equipada con un dispositivo de seguridad que requiere una clave de

acceso y también admite la identificacion por huella digital.

Las dimensiones de esta bodega son de 7 metros de largo por 3 metros de ancho,
con una altura de 2.5 metros, lo que proporciona un espacio adecuado para el

almacenamiento de diversos materiales y productos.
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Imagen 2: Bodega Principal Pasillo 1
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

En su interior, la bodega principal de Innova Estilo Mobiliario cuenta con un
casillero de 3 puertas en la parte posterior para el almacenamiento seguro de
elementos pequefios o valiosos. También dispone de 11 estanterias metalicas, cada
una de 1.20 metros de largo, 0.60 metros de ancho y 1.20 metros de alto, con 5
divisiones, lo que maximiza la capacidad de almacenamiento y organiza
eficientemente el espacio. Esta bodega desempefia una funcion estratégica, ya que
almacena herrajes esenciales para la fabricacion de muebles, como tornilleria, filos

de canto, pernos, tuercas, rodelas y bisagras.

Iagen 3: Bodega Principal pasillo 2
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

En el extremo noreste de la planta de Innova Estilo Mobiliario se encuentra la

segunda zona de bodega, disefiada especificamente para el proceso de fabricacion
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de muebles. Esta area cuenta con un rack de tubo metalico de 1 pulgada, con una
capa de madera de aglomerado de 22 mm en la parte superior como techo, y alberga
también la oficina de produccion, lo que facilita la gestion de operaciones. El rack
mide 6 metros de largo, 2.7 metros de alto y 2 metros de fondo, dividido en 12
paneles, ofreciendo un amplio y organizado espacio de almacenamiento. Puede
alojar aproximadamente 150 tableros de diversos grosores y tamafios, adaptandose
a las necesidades especificas de produccion y asegurando un flujo continuo de

materiales.

Imagen 4: Rack de madera Innova Estilo Mobiliario
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

La tercera bodega de Innova Estilo Mobiliario se dedica exclusivamente al
almacenamiento de materiales de acero, como tubos, perfiles y varillas, esenciales
para la fabricacion de muebles y estructuras metalicas. Construida integramente en
acero, esta bodega es adecuada para el almacenamiento seguro de estos materiales.
Sus dimensiones son 7 metros de largo, 4 metros de alto y 3 metros de fondo,
proporcionando un amplio espacio de almacenamiento. El disefio robusto y
resistente asegura la proteccion adecuada de la materia prima contra condiciones

adversas.

El rack de almacenamiento de esta bodega esta disefiado para manejar cargas
pesadas y puede almacenar entre 3 y 5 toneladas de material, ofreciendo una
capacidad significativa para mantener un suministro continuo de materiales en el

proceso de produccion. Ademas, el rack cuenta con 3 niveles por lado, lo que
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facilita una distribucion eficiente de la materia prima y optimiza el uso del espacio

disponible.

Imagen 5: Rack de mecanica Innova Estilo Mobiliario
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

El proceso de almacenaje comprende tres tareas principales, las mismas que se

muestran en el grafico 1:
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Grifico 1: Proceso de almacenaje
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Como se puede apreciar en el graficol, el proceso de almacenamiento en Innova
Estilo Mobiliario comienza con la llegada de la materia prima a sus instalaciones.
Una vez llega, el jefe de bodega verifica y supervisa la mercancia antes de proceder

con su almacenamiento.
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Diagrama de PERT actual

o El diagrama PERT se basa en los tiempos estimados calculados y las
relaciones de precedencia.

e Nodos: Cada actividad se representa con un nodo, identificado por una letra
(A,B,C, ...).

e Flechas: Las flechas muestran la secuencia de actividades (precedencia).

A continuacion, se muestra un diagrama PERT simplificado:

20,29
Grifico 2: Diagrama de Pert
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Calcular el Camino Critico

El camino critico es la secuencia de actividades que determina la duracion minima
del proyecto. Calculamos las duraciones totales sumando los tiempos estimados a

lo largo de cada ruta posible.

Rutal: A>C->D->E->F->G
14.58+82+10.67+14.92+13.92+4.05=140.14 minutos
14.58+82+10.67+14.92+13.92+4.05=140.14 minutos
Ruta2: B->C->D->E->F->G

20.29+82+10.67+14.92+13.92+4.05=145.85 minutos
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20.29+82+10.67+14.92+13.92+4.05=145.85 minutos

El camino critico es la ruta con la mayor duracion total. En este caso, la ruta critica

esB->C->D ->E ->F -> G con una duracidon de 145.85 minutos.

Analisis Diagrama de PERT

Para desarrollar el diagrama de PERT, se utiliza las actividades identificadas en el
cuadro de muestra completo y sus tiempos estimados. El diagrama de PERT
(Program Evaluation and Review Technique) es una herramienta de gestion de
proyectos que ayuda a planificar y coordinar tareas. El enfoque esta en identificar

las relaciones de precedencia y la secuencia logica de las actividades.

Actividades Identificadas

e A: Verificacion de la entrega contra la orden de compra (10-18.5 minutos)

e B: Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos (16.5-24 minutos)

e C: Ubicacion en areas de almacenamiento disponible (75-89 minutos)

e D: Recepcion del pedido de materiales desde areas de produccion (4.8-16
minutos)

e E: Seleccion de los materiales requeridos para cada pedido (8-21 minutos)

e F: Despacho de materiales que se encuentren disponibles (9-18.4 minutos)

e G: Entrega de materiales a operarios (1.9-6 minutos)

Relaciones de Precedencia

Para determinar las relaciones de precedencia, consideramos el flujo 16gico del

proceso de almacén:

o A (Verificacion de la entrega) y B (Inspeccion de cantidad) deben
completarse antes de C (Ubicacion en almacenamiento).

e C (Ubicacion en almacenamiento) debe completarse antes de D (Recepcion
del pedido).

e D (Recepcion del pedido) debe completarse antes de E (Seleccion de

materiales).
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e E (Seleccion de materiales) debe completarse antes de F (Despacho de

materiales).

o F (Despacho de materiales) debe completarse antes de G (Entrega a

operarios).

Cuadro Diagramacion PERT Actual

Tabla 1: Actividades con sus tiempos estimados y relaciones de precedencia

Actividad Descripcion Precedencia Duracion (min)
A Verificacion de la _ 10-18.5
entrega contra la orden
B Inspeccion de cgntldad . 16.5-24
de los materiales
C Ubicacion en areas de A, B 75-89
almacenamiento
D Recepcion defl pedido de C 4.8-16
materiales
E Selecc10r_1 de los D 8-21
materiales
F Despacho de materiales E 9-18.4
G Entrega de mgterlales a F 1.9-6
operarios

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Se procede a calcular el Tiempo Optimista (a), Tiempo Mas Probable (m) y

Tiempo Pesimista (b) para cada actividad.

Para simplificar, tomaremos los tiempos estimados del cuadro como sigue:

Tiempo Optimista (a): el menor tiempo registrado.

Tiempo Mas Probable (m): ¢l promedio.

Tiempo Pesimista (b): el mayor tiempo registrado.

Calcular los Tiempos Estimados

Para cada actividad, se calculara el tiempo estimado (TE) usando la formula:
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Ecuacion 1: Célculo de tiempo estimado del proceso de recepcion, almacenaje y entrega
de materia prima.

TE=(a+4m+b)/ 6

Tabla 2: Calculo de tiempos

Tiempo Tiempo Mas Tiempo TE (Tiempo
Actividad | Optimista (a) | Probable (m) | Pesimista (b) Estimado)
(min.) (min.) (min.) (min.)
A 10.00 14.25 18.50 14.58
B 16.50 20.25 24.00 20.29
C 75.00 82.00 89.00 82.00
D 4.80 10.40 16.00 10.67
E 8.00 14.50 21.00 14.92
F 9.00 13.70 18.40 13.92
G 1.90 3.95 6.00 4.05

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
Diagrama de recorrido actual

Es una representacion visual del area de trabajo que muestra la disposicion de la
magquinaria, los muebles y los almacenes (Coronel G. , 2021). Se emplea para
reestructurar eficientemente la planta, reduciendo distancias de transporte,
identificando areas para almacenamiento temporal o permanente, localizando

estaciones de inspeccion y puntos de trabajo.

La planta cuenta con diversas bodegas, lo que implica la llegada de distintos tipos
de materia prima a sus instalaciones. Por esta razon, en los graficos que se muestra
a continuacion se representa el recorrido que realiza la materia prima para cada una

de las bodegas de Innova Estilo Mobiliario.

El tipo de materia prima se designa a cada una de las bodegas seglin su naturaleza.
A continuacién, se enumera cada bodega junto con el tipo de materia prima que

ingresa.

Bodega 1: materia prima general (herrajes, consumibles, suministros)
Bodega 2: materia prima de mecanica (tubos, perfiles, planchas, angulos, etc.)

Bodega 3: materia prima de madera (planchas de madera, planchas de melanina)

25



1
>
N o Simbologia &
® —— Soaaioh @) 5
8 Produccion — ]  e— Transporte = !
z ? rj Espera D 0
7 =
8 i Inspeccién [} 1
> :] :l l:l ’_‘ Almacenamiento 0
Combinada ] @]
] D ool (3 0 7 Plano No
et . 1 o
S Mecanica Escala =
:l l:l [] 1:100 =
‘E I:l Localizacién o
o o S
\:l & Planta ubicada en Sat. Rosa, g
.— i 1 — Bed . Sector parque industrial de la 1
odega . R —
D © Ciudad de Ambato, Provincia U’
‘5 de Tungurahua i
] .E % Notas <>E
— — . o
g Almacenaje 8 =
38 = =
% Revision
16/01/2024
Emision
Producto 15/05/2024
Diagrama de flujo de Estudio de tareas y jefe de "
DFP-01 proceso 2 operaciones del proceso o Joél Espinar bodega Gerencia Dlagrama'No.
Estudio de tareas del a.erla Fecha: Fecha: Fecha:
DP-01 | Descripcion del proceso a: proceso ERnS 15/01/24 15/01/243 15/01/24
No. Diagramas de Referencia |Revision Descripcion Elaboré Revisé Aprobé 4

Grafico 3: Diagrama de recorrido - Herrajes

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

26




DIAGRAMA DE RECORRIDO - METAL MECANICO
E
N »* Simbologia £
2 — T -+ — > Operacion (@) 6
® 8 ? Produccion ] s Transporte 2> 1
?ﬂ > D Espera D 0
o :] |:| l:] Inspeccion ] 1
i Almacenamiento YV 0
‘ Combinada | [@)]
@© ool (3 O [ | Plano No.
|-, s 1
S Mecanica e
- Escala n<:
C I:‘ :I |:| - 1:100 =
] Localizacién f=a)
T g
\:’ ‘ % Planta ubicada en Sat. Rosa, =
._ i - 5] Sector parque industrial de la g
g fl; ) Ciudad de Ambato, Provincia =
5 '8 de Tungurahua Ll
| £ % Notas §
- _— % o
o Almacenaje 3 >
) < z
% Oficina e
evision
16/01/2024
Emision
Producto 15/05/2024
Diagrama de flujo de Estudio de tareas y jefe de .
DFP-01 proceso 2 operaciones del proceso Materi Joél Espinar bodega Gerencia Diagrama'No.
Estudio de tareas del a_ exa Fecha: Fecha: Fecha:
DP-01 | Descripcion del proceso 1 proceso prima 15/01/24 | 15/01/243 | 15/01/24
No. Diagramas de Referencia |Revision Descripcion Elaboré Reviso Aprobd 4

Grifico 4: Diagrama de recorrido — Metal mecénico

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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INNOVA ESTILO MOBILIARIO

Grafico 5: Diagrama de recorrido — Madera

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Como se puede observar en los Graficos 3, 4y 5, una vez que la materia prima llega
a las instalaciones de Innova Estilo Mobiliario, se procede a identificar y supervisar
el material, antes de trasladar los materiales a una de las bodegas correspondientes
segun el material. Este proceso implica un total de 6 operaciones, 1 transportes, 1
inspeccion y 0 almacenamientos. Por tanto, se elaborara un cuadro estadistico para

determinar el porcentaje y el tipo de operacion llevada a cabo en este proceso.

Cantidad de Operaciones

12,5

M Operacion M Transporte M Espera Inspeccién M Almacenamiento

Grafico 6: Cantidad de operaciones
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Como se puede observar en el Grafico 6, las operaciones representan el 475% del
proceso, mientras que el transporte constituye el 12.5%. Las inspecciones
corresponden al 12.5%. No se registra ningin porcentaje de tiempo en espera ni

almacenamiento.
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Estudio de tiempos

Determinacion de la Muestra

Para realizar el célculo de la muestra para el estudio de tiempos en Innova Estilo

Mobiliario, se utilizara las tareas y operaciones descritas en el Diagrama de

Operaciones. A continuacion, se presenta el cuadro con los datos necesarios y se

calcula el tamafo de la muestra.

Tabla 3: Proceso de bodega

Tarea Operacion Cantidad | Distancia | Tiempo
(u) (m) (min)
Recepcion de Materia Verificacion de la
Prima entrega / orden de 1 30 10
compra
. . Inspeccion, conteo
Rgcepmon de Materia de los materiales 1 20 20
Prima o
recibidos
Ubicacion en areas
Almacenamiento disponible 1 2 80
Recepcion del
Preparacion de Pedidos pedldo, de materiales 1 20 5
desde areas de
produccion
Seleccion de los
Preparacion de Pedidos materlgles 1 10 10
requeridos para cada
pedido
Despacho de
Preparacion de Pedidos materiales que se 1 2 10
encuentren
disponible
. Entrega de
Despacho de Materia -
Prima materiales 1 5 2
Total 7 89 117

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Cailculo de 1a Media y Desviacion Estandar
Paso 1: Calcular la Media (Promedio)

La media (p) de los tiempos medidos es:
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Ecuacion 2: Calculo de la mediana

u =y Xi/ N (Salazar & Del Castillo)
p=(10+20+80+5+10+10+2) / 7
u=137/7

u = 19.57 minutos

Calcular las Diferencias al Cuadrado

Para cada tiempo medido (Xi), calcula la diferencia entre el tiempo y la media

(Xi—p), y luego se eleva al cuadrado esa diferencia.

Tabla 4: Calculo de las Diferencias al Cuadrado

Tiempo (Xi) Xi—p Xi—p)?

10 10—-19.57~=-9.57 | (-9.57)"2~=91.60
20 20—-19.57=0.43 (0.43)"2=0.18
80 80—19.57=60.43 | (60.43) "2 ~=3648.18
5 5-19.57=-14.57 | (-14.57)"2=212.15
10 10—-19.57~=-9.57 | (-9.57)"2~=91.60
10 10—19.57~=-9.57 | (-9.57)"2~=91.60
2 2-19.57=-17.57 | (-17.57) "2=308.69

Total 4443.98

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Calcular la Varianza
La varianza (c?) es:

Ecuacion 3: Calculo de la varianza

o= Y (Xi—p)* / N-1
o’=4443.98/6
6’ 740.66

Calcular la Desviacion Estandar

La desviacion estandar (o) es:
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Ecuacion 4: Calculo de la desviacion estandar

6 = \o?
o = \740.66
o = 27.20 minutos

Tamaiio de la Muestra

Para calcular el tamafio de la muestra necesaria, se utilizo la formula:

Ecuacion 5: Calculo de 1a muestra
n=((Z*cs)/E)2

Donde:

Z es el valor para el nivel de confianza (1.96 para un 95% de confianza).
¥ es la desviacion estandar (27.20 minutos).

E es el error aceptable (5 minutos).

Se procede a sustituir los valores.

N =((1.96 *27.20) / 5)

n=(53.31/5)

n = (10.66)>

n=113.66

Dado que el tamafio de la muestra debe ser un nimero entero, se procede a

redondear a su nimero superior.
N=114

Las muestras presentadas en la Tabla 5 corresponden a los tiempos observados en
el proceso de recepcion, almacenaje y despacho de materia prima en la empresa

Innova Estilo Mobiliario. Estos tiempos fueron recopilados mediante observacion
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directa durante un periodo de tres meses, lo que nos permitioé obtener datos precisos

y representativos de la operacion diaria de la empresa.

Tabla 5: Cuadro de muestreo de tiempo del proceso de recepcion almacenamiento y
entrega de materia prima.

Verificacié I . Recepcion Seleccién de D ho d
d elr ! 1c2:c10n dnspect?(lim:i Ubicacion en areas | del pedido de los esliac' (; ¢ Ent d
¢ (:n rlega ¢ fianl Haa de materiales materiales materiates "t re.gzll ¢
Observacion con‘; rada te ?Sl almacenamiento desde areas requeridos que ste materia 'es .
orden de ma e:'lil es disponibl de para cada sr.lcuen.l:*len operarios
con{pra r . (min.) produccion pedido 1sp0f11 es (min.)
(min.) (min.) (min.) (min.) (min.)
1 10 20 80 5 10 10 2
2 12 21 82 6 11 9 2.1
3 11 19 78 5.5 9.5 10.5 1.9
4 10.5 20.5 81 4.8 10.2 9.8 2
5 9.8 20.2 80.5 52 10.5 10.1 22
6 10.3 19.9 81.2 5.1 10.3 10.2 2.1
7 10.1 20.1 79.8 53 9.9 10 2
8 11.2 19.8 80 49 10.1 10.3 2.1
9 10.4 20 80.2 52 10.2 9.9 1.9
10 11.3 19.9 80.1 54 10 10.2 2
11 10.6 20.3 80 5.2 10.4 10.1 2
12 10.2 20.2 81 5.1 10.3 10.2 2.1
13 11.1 19.8 79.9 53 10.2 9.8 2
14 10.4 20.1 80 4.8 10 10.1 2
15 10.5 19.9 80.2 52 10.1 10.3 2.1
16 10.2 19.8 79.5 5.1 9.8 10.2 2.1
17 11.5 20.1 80.2 49 10.1 9.9 2
18 10.3 19.9 81 5.4 10 10 2
19 11 20 80 5 10 10 2
20 10.1 19.7 79.8 53 10.3 9.7 24
21 12 19 80 7 12 8 2
” 12,5 18,5 79,9 8 13 7 22
23 13 18 79,8 5.6 9.6 10.6 1.10
24 12 19 80 7 12 8 2
25 12,5 18,5 79,9 8 13 7 2.2
26 13 18 79,8 5.6 9.6 10.6 1.10
27 10.6 20.1 79,7 49 10.2 9.9 3
28 9.9 20.4 80.6 5.2 10.5 10.3 2.0
29 10.1 19.10 81.3 5.1 10.3 10.4 2.1
30 10.3 20.2 79.9 53 9.10 10 2
31 11.3 19.9 81 4.10 10.3 10.3 22
32 10.5 21 80.0 52 10.4 9.10 1.10
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Recepcion

Seleccion de

Verificacion Inspeccion I . . Despacho de
de la entrega | de cantidad Ublcaclo‘;leen areas df:,:te:-ligfege mat::'siales materiales Entrega de
Observacion contra la de l?s almacenamiento desde areas requeridos que se materlal.es a
orden de materiales disponible de ara cada encuentren operarios
compra recibidos (?nin ) roduccién P edido disponibles (min.)
(min.) (min.) - p (ming ‘(’min_) (min.)
13 11.4 19.10 80.1 5.4 11 10.2 2
34 10.2 20.1 82 52 10.1 10.1 2
35 10.6 20.0 83 5.1 10.0 10.2 2.2
36 11.2 19.9 79.10 53 10.1 9.9 2
37 10.4 20.2 81 4.9 11 10.1 2
38 10.5 19.7 80.3 5.0 10.1 10.3 2.1
39 10.2 19.6 79.6 5.1 9.9 10.2 2.1
40 11.6 20.2 80.3 4.10 10.2 9.10 2
41 10.4 19.10 79 5.5 10 10 2
42 11 20 78 5 10 10 2
43 10.2 19.8 79.9 54 10.4 9.8 2.5
44 13,5 17,5 79,7 9 14 6 2
45 14 17 79,6 10 15 5 23
46 14,5 16,5 79,5 5.7 9.7 10.7 1.11
e 13,5 17,5 79,6 9 14 6 2
48 14 17 79,5 10 15 5 23
49 14,5 16,5 79,4 5.7 9.7 10.7 1.11
50 10.7 20.7 79,3 4.10 10.2 9.10 4
51 9.10 20.10 80.7 52 10.5 10.5 22
52 10.5 19.11 81.4 5.1 10.3 10.6 2.3
33 10.7 20.3 79.10 53 9.11 10 2
54 11.4 19.10 82 4.11 10.5 10.3 23
55 10.6 22 80.2 52 10.6 9.11 1.11
56 11.5 19.11 80.3 5.4 12 10.2 2
57 10.10 20.1 84 52 10.2 10.1 2
58 10.14 20.2 85 5.1 10.3 10.2 23
59 11.3 19.10 79.11 53 10.4 9.10 2
60 10.4 20.3 82 4.10 12 10.1 2
61 10.5 19.5 80.4 52 10.1 10.3 2.1
62 10.2 194 79.7 53 9.10 10.2 2.1
63 11.7 20.3 80.4 4.11 10.3 9.11 2
” 10.5 19.11 77 5.6 10 10 2
65 11 20 76 5 10 10 2
66 10.3 19.9 79.10 5.5 10.5 9.9 2.6
67 15 16 79,4 11 16 4 2
68 15,5 15,5 79,3 12 17 3 2.4
69 16 15 79,2 5.8 9.8 10.8 1.12
70 15 16 79,2 11 16 4 2
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Recepcion

Seleccion de

Verificacion Inspeccion I . . Despacho de
de la entrega | de cantidad Ublcaclo‘;leen areas df:,:te:-ligfege mat::'siales materiales Entrega de
Observacion contra la de l?s almacenamiento desde areas requeridos que se materlal.es a

orden de materiales disponible de ara cada encuentren operarios

compra recibidos (?nin ) roduccién P edido disponibles (min.)

(min.) (min.) - p (ming ‘(’min_) (min.)
71 15,5 15,5 79,1 12 17 3 2.4
7 16 15 79 5.8 9.8 10.8 1.12
73 10.8 20.13 78,9 4.11 10.2 9.11 5
74 9.11 20.16 80.8 52 10.5 10.7 24
75 10.9 19.12 81.5 5.1 10.3 10.8 2.5
76 10.11 20.4 79.11 53 9.12 10 2
77 11.5 19.11 83 4.12 10.7 10.3 24
78 10.7 23 80.4 52 10.8 9.12 1.12
79 11.6 19.12 80.5 5.4 13 10.2 2
30 10.18 20.3 86 5.2 10.5 10.1 2
81 10.22 20.4 87 5.1 10.6 10.2 24
82 11.4 19.11 79.12 53 10.7 9.11 2
83 10.4 20.4 83 4.11 13 10.1 2
84 10.5 19.3 80.5 54 10.1 10.3 2.1
35 10.2 19.2 79.8 55 9.11 10.2 2.1
86 11.8 20.4 80.5 4.12 10.4 9.12 2
87 10.6 19.12 75 5.7 10 10 2
28 11 20 74 5 10 10 2
89 10.4 19.10 79.11 5.6 10.6 9.10 2.7
90 16,5 14,5 79,1 13 18 2 2
91 17 14 79 14 19 1 2.5
9 17,5 13,5 78,9 59 9.9 10.9 1.13
93 16,5 14,5 78,8 13 18 2 2
94 17 14 78,7 14 19 1 25
95 17,5 13,5 78,6 59 9.9 10.9 1.13
9 10.9 20.19 78,5 4.12 10.2 9.12 6
97 9.12 20.22 80.9 52 10.5 10.9 2.6
98 10.13 19.13 81.6 5.1 10.3 10.10 2.7
99 10.15 20.5 79.12 53 9.13 10 2
100 11.6 19.12 84 4.13 10.9 10.3 2.5
101 10.8 24 80.6 52 10.10 9.13 1.13
102 11.7 19.13 80.7 5.4 14 10.2 2
103 10.26 20.5 88 5.2 10.8 10.1 2
104 10.30 20.6 89 5.1 10.9 10.2 2.5
105 11.5 19.12 79.13 53 10.10 9.12 2
106 10.4 20.5 84 4.12 14 10.1 2
107 10.5 19.1 80.6 5.6 10.1 10.3 2.1
108 10.2 19.0 79.9 5.7 9.12 10.2 2.1
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Verificacién Inspeccion Recepcién Seleccién de Despacho de
del " d P tidad Ubicacién en 4reas | del pedido de los l: ial Ent d
¢la in rlega ¢ fianll a de materiales materiales materia‘es ntre.gell ¢
Observacion corl; rada te f)sl almacenamiento desde areas requeridos que ste materia‘es a
orden ce ma e;‘; s disponible de para cada fll'lcuel{l;’len oper'arlos
compra recibicos (min.) produccién pedido isponibles (min.)
(min.) (min.) (min.) (min.) (min.)
109 11.9 20.5 80.6 4.13 10.5 9.13 2
110 10.7 19.13 73 5.8 10 10 2
111 11 20 72 5 10 10 2
112 10.5 19.11 79.12 5.7 10.7 9.11 2.8
13 18 13 78,8 15 20 18.4 2
114 18,5 12,5 78,7 16 21 15.7 2.6

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

El cuadro de muestra completo contiene 114 observaciones para cada una de las

siete actividades en el proceso de gestion de inventarios en Innova Estilo

Mobiliario.

A continuacion, en la tabla 6, se realiza el diagrama actual de descripcion del proceso

de almacenamiento de materia prima.
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Tabla 6: Diagrama actual de Descripcion del Proceso de Almacenamiento de Materia Prima

Descripcion Prioridad (Qué? ¢Quién? (A Quién? Detalle (Coémo?
Actividad
Recepcion de Alta Descarga de materia Bodeguero Bodega Descargar los materiales Manualmente, con ayuda de
materia prima prima del proveedor de los operarios
camiones de entrega.
Alta Verificacion de la Bodeguero Bodega Inspeccionar visualmente y ~ Mediante inspeccion visual y
calidad realizar pruebas para pruebas de calidad.
asegurar la calidad.
Alta Registro en el sistema Bodeguero Bodega Registrar cantidad, material ~Manualmente.
y quien trae, en un
cuaderno diario de
contabilidad.
Almacenaje de  Alta Clasificacion Bodeguero Bodega Clasificar la materia prima. ~ Asignando 4reas de
materia prima almacenamiento.
Alta Almacenamiento en Bodeguero Bodega Colocar la materia prima en  Utilizando estanterias o racks
areas designadas areas especificas. designados.
Alta Control de inventario Bodeguero Bodega Visualmente revisa las A criterio de la persona
bodegas para identificar el encargada de bodega.
stock de materiales.
Entrega de Alta Solicitud de materia Personal de Bodeguero Recibir y verificar las De manera verbal, o por mensaje
materia prima prima produccion solicitudes de materia de WhatsApp.
prima.
Alta Preparacion de pedidos Bodeguero Personal de Coteja la existencia de Entrega los materiales existentes
produccion stock en ese momento de en bodega.
manera visual.
Alta Entrega a los Bodeguero Departamento de Transportar y entregar la Utilizando al personal de bodega

departamentos de
produccion

produccion

materia prima segun lo
solicitado.

u operarios de produccion.

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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El proceso de recepcion, almacenaje y entrega de materia prima en Innova Estilo
Mobiliario es manual y dependiente del criterio del bodeguero. La descarga y la
inspeccion de materiales se hacen manualmente, y el registro se realiza en un
cuaderno, lo cual es propenso a errores e ineficiencias. El almacenamiento se
gestiona de manera similar, con el bodeguero asignando areas y controlando el
inventario visualmente, lo que puede generar inexactitudes y falta de visibilidad en
tiempo real. La entrega de materiales a produccion se basa en solicitudes verbales
o por WhatsApp, lo que refleja una falta de formalizacion y puede causar problemas
de comunicacion y rastreo. Se propondra un diagrama de proceso para cada bodega,
para identificar y cuantificar las tareas y operaciones, mejorando asi la precision del

sistema de almacenamiento y distribucion de materias primas.

Diagrama de proceso actual

En los diagramas de proceso mostrados en las tablas 5, 6 y 7, se determinan las
tareas y operaciones que la empresa ejecuta actualmente en los procesos de
recepcion, almacenaje y entrega de materia prima. Se identifican la cantidad de
operaciones, la distancia recorrida y el tiempo que utiliza el operario en completar
cada actividad. Ademas, se especifica el tipo de operacion y el total de cada una de

ellas.

Es importante destacar que se realizd un andlisis individual para cada una de las

bodegas que la empresa posee actualmente.
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Tabla 7: Diagrama de flujo de proceso, bodega principal

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA, BODEGA PRINCIPAL
Objetivo y nivel de analisis: SEGUIMIENTO AL:

Estudiar un proceso para alcanzar su eficiencia 'y

mejora. Ayuda a mostrar los pasos innecesarios, cuellos MATERIAL

de botella y otras ineficiencias.

Nombre del proceso analizado: RESUMEN Actual Ob .

Almacenaje de materia prima OPERACIONES SIMBOLO [TIPO| No. | Tiempo (min) servaciones
En la bodega principal -
De Innova Estilo Mobiliario Ul (IO Q L EN 122
TRANSPORTE D NVA | 0 0
Localizacion: DEMORA D NVA| 0 0 Analizar el proceso de recepcion, almacenaje y entrega de materia prima en el area de bodega de
Planta de produccion INSPECCION | NVA| 1 20 Innova Estilo Mobiliario
Método: ALMACENAMIENTO \Y4 NVA| 0 0
TOTAL 8 142
ACTUAL Distancia total recorrida (m) | 94

Lugar: Planta de Produccion Innova Estilo Mobiliario CROQUIS

Operador (es): Bodeguero

Elaborado por: Joel Espinar

Fecha: 5/5/2024

Revisado por: Gerente

Fecha: 7/5/2024

Aprobo: Jefe de produccion

Fecha: 7/5/2024

CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO | VA/ .
TAREA OPERACIONES (u) (m) (min) NVA Tipo oP TR DE IN AL OBSERVACIONES
- Ingreso de material con
. . OPERACION

Recepcion de Materia Prima | Verificacion de la entrega ! 30 10 NVA X factura
. NO ingresa producto en

Recepcion de Materia Prima | Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos 1 20 20 N | INSRECCION] X malestado |
, Correcta ubicacion del

Almacenamiento Ubicacion en 4areas de almacenamiento disponible 1 2 80 IR | ORERACIO X producto
: Verifi tidad

Preparacion de Pedidos Recepcién del pedido de materiales, desde produccion 1 20 5 NP, | OFERACION X nombre de producto
. Seleccionar solo 1

Preparacion de Pedidos Seleccion de los materiales requeridos 1 10 10 IR | ORERACIO X wlicitado
. E I prod

Preparacion de Pedidos Despacho de materiales que se encuentren disponibles 1 2 10 NVA | OPERACION X piﬁfegéif, Endas

P P q p
} . : E del
Despacho de Materia Prima | Entrega de materiales a operarios 1 5 2 NVA |/ OPERACION X el
TOTAL 94 137 7 0 0 1 0
Diagrama de descripcion de proceso 1
Referencia de diagramas relacionados | Revision: Joel Espinar |

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Tabla 8: Diagrama de flujo de proceso, bodega de mecanica

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA, BODEGA DE MECANICA

de botella y otras ineficiencias.

Objetivo y nivel de analisis: SEGUIMIENTO AL:
Estudiar un proceso para alcanzar su eficiencia 'y
mejora. Ayuda a mostrar los pasos innecesarios, cuellos MATERIAL

Nombre del proceso analizado: RESUMEN Actual .
- — ; . . Observaciones
Almacenaje de materia prima OPERACIONES SIMBOLO | TIPO [ No. Tiempo (min)
En la bodega de mecanica OPERACION 9) NVA | 7 180
De Innova Estilo Mobiliario
TRANSPORTE D NVA | 0 0
Localizacion: DEMORA D NVA | 0 0 Analizar el proceso de recepcion, almacenaje y entrega de materia prima en el area de bodega de
Planta de produccion INSPECCION ] NVA | 1 20 Innova Estilo Mobiliario
Método: ALMACENAMIENTO Vv NVA [ 0 0
TOTAL 8 200
ACTUAL - - -
Distancia total recorrida (m) | 109
Lugar: Planta de Produccién Innova Estilo Mobiliario CROQUIS
Operador (es): Bodeguero
Elaborado por: Joel Espinar
Fecha: 5/5/2024
Revisado por: Gerente
Fecha: 7/5/2024
Aprobé: Jefe de producciéon
Fecha: 7/5/2024
TAREA OPERACIONES CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO | = VA/ Tipo OBSERVACIONES
() (m) (min) NVA op TR DE | IN | AL
” Ingreso de material con
Recepcion de Materia Prima Verificacion de la entrega 1 30 25 Nva OPERACION X factura
. NO ingresa producto en
Recepcion de Materia Prima Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos ! 20 20 A e X mal estado
- Correcta ubicacion del
Almacenamiento Ubicacion en areas de almacenamiento disponible ! 2 80 IV OO X producto
- Verificar cantidades y
Preparacion de Pedidos Recepcién del pedido de materiales, desde produccion ! 20 10 NVA | OPERACION X nombre de producto
- Seleccionar solo lo
Preparacion de Pedidos Seleccidn de los materiales requeridos ! 10 30 s CIAEIRACLON X solicitado
B Entregar el producto en
Preparacion de Pedidos Despacho de materiales que se encuentren disponibles ! 2 20 NVA | OPERACION X paquetes o fundas
B Entrega correcta del
Despacho de Materia Prima Entrega de materiales a operarios 1 3 10 e OPERACION X material
Despacho de Materia Prima Documentar la salida del material 1 20 5 NVA | OPERACION X Documentar salida
TOTAL 109 200 7 0 0 1 0
Diagrama de descripcion de proceso 1
Referencia de diagramas relacionados | Revision: Joel Espinar |

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Tabla 9: Diagrama de flujo de proceso, bodega de madera

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA, BODEGA DE MADERA

Objetivo y nivel de analisis: SEGUIMIENTO AL:

Estudiar un proceso para alcanzar su eficiencia 'y

mejora. Ayuda a mostrar los pasos innecesarios, MATERIAL

cuellos de botella y otras ineficiencias.

Nombre del proceso analizado: RESUMEN Actual .

- — : ; ; Observaciones
Almacenaje de materia prima OPERACIONES SIMBOLO |TIPO | No. Tiempo (min)
En la bodega de madera z
De Innova Estilo Mobiliario Ol O Q | 140
TRANSPORTE D NVA | 0 0
Localizacion: DEMORA D NVA| 0 0 Analizar el proceso de recepcion, almacenaje y entrega de materia prima en el area de bodega de
Planta de produccion INSPECCION ] NVA| 1 20 Innova Estilo Mobiliario
Método: ALMACENAMIENTO Vv NVA|[ 0 0
ACTUAL TOTAL : ‘ 8 160
Distancia total recorrida (m) | 175

Lugar: Planta de Produccién Innova Estilo Mobiliario CROQUIS

Operador (es): Bodeguero

Elaborado por: Joel Espinar

Fecha: 5/5/2024

Revisado por: Gerente

Fecha: 7/5/2024

Aprobé: Jefe de producciéon

Fecha: 7/5/2024

CANTIDAD | DISTANCIA [ TIEMPO| VA/ .
TAREA OPERACIONES (u) (m) (min) NVA Tipo oP TR pE | Iv | AL OBSERVACIONES

- [ de material

Recepcion de Materia Prima | Verificacion de la entrega 1 30 25 NVA | OPERACION X f:cgtrf:: e
4 NO ingresa producto en

Recepcion de Materia Prima | Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos 1 20 20 NVA | INSPECCION X mal estado

. . . . . 1 30 50 NVA OPERACION X Correcta ubicacion del

Almacenamiento Ubicacion en areas de almacenamiento disponible producto
£ Verificar cantidades y

Preparacion de Pedidos Recepcion del pedido de materiales, desde produccion ! 20 10 NVA | OPERACION X nombre de producto
£ Seleccionar solo lo

Preparacion de Pedidos Seleccidn de los materiales requeridos 1 10 20 NVA | OPERACION X solicitado
- Entregar el producto en

Preparacion de Pedidos Despacho de materiales que se encuentren disponibles 1 30 20 NVA | OPERACION X paquetes o fundas
- Ent ta del

Despacho de Materia Prima Entrega de materiales a operarios 1 5 10 NVA | OPERACION X mr;tflecorrec e

Despacho de Materia Prima | Documentar la salida del material 1 30 5 NVA | OPERACION X Documentar salida

TOTAL 175 160 7 0 0 1 0

Diagrama de descripcion de proceso 1
Referencia de diagramas relacionados Revision: Joel Espinar \

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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La tabla 7 del "Diagrama de Flujo de Proceso de Almacenamiento de Materia
Prima" de la bodega principal de Innova Estilo Mobiliario analiza la recepcion,
almacenamiento y entrega de materia prima, buscando mejorar la eficiencia al
identificar pasos innecesarios y cuellos de botella. El proceso incluye 7 operaciones
y una inspeccion, con un tiempo total de 142 minutos y una distancia recorrida de
94 metros, mostrando una fluidez en las operaciones sin tiempos de espera o

transporte.

En la tabla 8, el diagrama presenta 7 operaciones con un tiempo acumulado de 200
minutos y una distancia de 109 metros. Las operaciones, desde la verificacion de la
entrega hasta la entrega de materiales a los operarios, se clasifican como no valor
agregado (NVA), indicando que no contribuyen directamente al valor del producto

final.

La tabla 9 muestra un diagrama con 7 operaciones, un tiempo acumulado de 160
minutos y una distancia de 175 metros. Las operaciones, que incluyen la
verificacion de la entrega, inspeccion de materiales, ubicacion en almacenamiento,
preparacion de pedidos y entrega a los operarios, también se clasifican como no

valor afiadido (NVA).
Actividades Evaluadas

e Verificacion de la entrega contra la orden de compra

e Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos

e Ubicacion en areas de almacenamiento disponible

e Recepcion del pedido de materiales desde areas de produccion
e Seleccion de los materiales requeridos para cada pedido

e Despacho de materiales que se encuentren disponibles

e Entrega de materiales a operarios

e Analisis de la Media y la Variabilidad

Verificacion de la entrega contra la orden de compra

Media de tiempos: Aproximadamente 11 minutos.
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Variabilidad: Los tiempos oscilan entre 9.8 y 18.5 minutos, indicando una
variabilidad moderada. Los picos de 13.5 a 18.5 minutos sugieren posibles casos

atipicos o situaciones donde el proceso fue mas complejo de lo habitual.

Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos

Media de tiempos: Aproximadamente 19.5 minutos.

Variabilidad: Los tiempos varian entre 16.5 y 24 minutos. Esta variabilidad
moderada podria indicar fluctuaciones en la cantidad y el tipo de materiales

recibidos.

Ubicacion en areas de almacenamiento disponible

Media de tiempos: Aproximadamente 80 minutos.

Variabilidad: Los tiempos van desde 75 hasta 89 minutos. Esta variabilidad
sugiere que la tarea de ubicacion de materiales podria mejorar con una

reorganizacion del espacio de almacenamiento.

Recepcion del pedido de materiales desde dreas de produccion

Media de tiempos: Aproximadamente 5.5 minutos.

Variabilidad: Los tiempos oscilan entre 4.8 y 16 minutos, con algunos valores
extremos llegando a 16 minutos. Esta variabilidad indica que la comunicacion y la

coordinacion entre areas de produccion y almacén podrian necesitar mejoras.
Seleccion de los materiales requeridos para cada pedido
Media de tiempos: Aproximadamente 10.5 minutos.

Variabilidad: Los tiempos varian entre 8 y 21 minutos. Esta amplia variabilidad
puede estar influenciada por la accesibilidad de los materiales y del personal en el

picking.

Despacho de materiales que se encuentren disponibles

Media de tiempos: Aproximadamente 10 minutos.
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Variabilidad: Los tiempos van desde 9 hasta 18.4 minutos, con algunos valores
extremos. Estos tiempos pueden ser optimizados mediante una mejor organizacion

y flujo de trabajo.

Entrega de materiales a operarios

Media de tiempos: Aproximadamente 2 minutos.

Variabilidad: Los tiempos oscilan entre 1.9 y 6 minutos, mostrando una baja
variabilidad, lo cual es positivo. Sin embargo, algunos tiempos mas altos podrian

indicar retrasos especificos que necesitan ser investigados.

Area de estudio

Tabla 10: Area de Estudio

Dominio Tecnologia y sociedad.

Linea de investigacién | Sistemas Industriales.

Campo Ingenieria Industrial.

Area Gestion de sistemas productivos

Aspecto Disminuir tiempo de produccion

Objetivo de estudio Mejorar el proceso de almacenamiento de bodega
de materia prima

Periodo de analisis abril 2024 — julio 2024

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Modelo Operativo

Modelo Operativo

v

A 4

1. Aplicar método para
gestion de bodega

y

ABC Analysis

A 4

PROPUESTA DE REDISENO DEL
AREA DE BODEGA Y
ALMACENAJE DE MATERIA
PRIMA

v

A 4

2. Aplicar método para Mejorar
el Layout de la Bodega

3. Estudio de tiempos propuestos

v

Diseiio en U

A 4

e Identificacion y
Recopilacion de Datos

e Verificacion de
Informacion

e Cilculo del Valor Anual

de Consumo

e Clasificacion de los
Articulos

e Organizacion de los
Articulos

e Gestion de Articulos por
Clase

e Capacitacion del
Personal

® Identificacion y Recopilacién
de Datos

® Disefio del Espacio en U

® Optimizacion del Transporte

Interno

® Mejor Utilizacion del Espacio

® Monitoreo y Mejora Continua

Grafico 7:Espinar, Joel (2024).
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

La imagen presenta un modelo operativo para la propuesta de redisefio del area de
bodega y almacenaje de materia prima en Innova Estilo Mobiliario. Este modelo se
divide en tres métodos principales: gestion de bodega mediante el Analisis ABC,
mejora del layout de la bodega utilizando un disefio en U, y gestion del inventario
aplicando el Diagrama de Pareto. Cada método se detalla con pasos especificos,
como la identificacion y clasificacion de articulos en el Analisis ABC, la evaluacion
y planificacion en el disefio en U, y la identificacion de lineas y valores de productos
en el Diagrama de Pareto. Estos métodos estan destinados a optimizar la gestion de

inventarios, mejorar la disposicion fisica de la bodega, y asegurar una gestion

eficiente y efectiva del espacio y los recursos.
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Desarrollo del modelo operativo

Aplicar método para gestion de bodega

Método para Gestion de Bodega ABC Analysis

Innova Estilo Mobiliario implementa un enfoque sistematico para gestionar la
recepcion, almacenamiento, control de inventarios, preparacion de pedidos y
despacho de mercancias dentro de su instalacion logistica. El método elegido para
esta gestion es el Analisis ABC, que ayuda a optimizar el manejo de inventarios al
clasificar los articulos segin su importancia y valor de consumo. Este enfoque

asegura una gestion eficiente y efectiva del inventario.

Identificacion y Recopilacion de Datos

La implementacion del método ABC comenzara con la identificacion y
recopilacion de datos sobre los materiales en la bodega. Esto incluye la cantidad en
stock, el valor unitario de compra y el consumo anual de cada articulo. En una tabla
se detallara los materiales distribuidos en las tres bodegas de almacenamiento de la

planta.

Verificacion de Informacion

La verificacion de los datos se realizara junto con el jefe de bodega para asegurar
que los datos del inventario estén actualizados y correctos. Este proceso incluira la
revision fisica de las cantidades de todos los articulos y la identificacion de
cualquier discrepancia. Los datos del inventario seran actualizados hasta el 17 de

julio del presente afio.

Calculo del Valor Anual de Consumo

Se calculara el valor anual de consumo de cada articulo multiplicando la cantidad
por el valor unitario. Esta operacion se realizara para todos los articulos en el

inventario.
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Clasificacion de los Articulos

El analisis ABC clasificara los articulos en tres categorias: Clase A, Clase By Clase
C. Los articulos de Clase A representan el 70-80% del valor anual de consumo, pero
solo el 10-20% del total de articulos. Los articulos de Clase B representan el 15-
25% del valor anual de consumo y el 30% del total de articulos. Finalmente, los
articulos de Clase C representan el 5-10% del valor anual de consumo y el 50-60%

del total de articulos.
Organizacion de los Articulos

Los articulos se organizaran en orden descendente segun su valor anual de consumo

para facilitar la identificacion de los articulos mas importantes.
Gestion de Articulos por Clase

Para los articulos de Clase A, se implementara un sistema de monitoreo continuo,
se fortaleceran las relaciones con proveedores y se realizard un analisis de demanda
para prever necesidades futuras. Esto asegurard niveles optimos de inventario y

evitard interrupciones en la produccion.

Los articulos de Clase B, aunque no tan criticos como los de Clase A, ain son
importantes para realizar los proyectos. Se estableceran politicas de reordenamiento
basadas en el andlisis de consumo y rotacion, se implementardn revisiones

periodicas de los niveles de inventario reposicion de stock.

Los articulos de Clase C representan una oportunidad significativa para optimizar
el inventario debido a su alto volumen, pero bajo valor de consumo. Se
implementaran practicas de inventario just-in-time, se negociara con proveedores
para tener inventario en consignacion, se revisara periodicamente el catdlogo de
articulos para eliminar los de baja rotacion y se consideraran compras grupales para

obtener mejores precios.
Capacitacion del Personal

La capacitacion del personal se enfocard en la comprension del método ABC, el
uso de herramientas tecnologicas para la gestion de inventarios, las nuevas politicas

de inventario y las practicas de almacenamiento y manipulacion eficientes.
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Es importante explicar al personal la teoria y la importancia del método ABC en la
gestion de inventarios. El personal debe entender como se clasifican los articulos y

por qué esta clasificacion es beneficiosa para la empresa.

Entrenar al personal en el uso de las herramientas y software de gestion de
inventario facilitara el monitoreo y la clasificacion de los articulos. Esto incluye la
actualizacion de datos, el seguimiento de inventarios en tiempo real y la generacion

de reportes.
Aplicar método para Mejorar el Layout de 1a Bodega

En Innova Estilo Mobiliario, la recepcion de materia prima se realiza en la entrada
principal de la bodega. Los materiales se descargan manualmente con la ayuda de
operarios, y el bodeguero es responsable de verificar la calidad y cantidad de los
materiales recibidos. Este proceso se registra manualmente en un cuaderno diario.
Los materiales se almacenan en areas designadas dentro de la bodega y se clasifican
por tipo: herrajes, consumibles, madera y material metalico. El método elegido para

mejorar el Layout de la empresa es el método en U.
Método para mejorar el Layout - Disefio en U
Identificacion y Recopilacion de Datos

En base al diagrama de recorrido se puede evidenciar el tipo de material que la
empresa maneja diariamente. El primer paso en la implementacion del disefio en U
es recolectar datos precisos sobre el flujo de trabajo actual, almacenamiento,
preparacion de pedidos y control de inventario. Esto implica realizar un inventario
completo de los materiales almacenados, registrando cantidades, ubicaciones y
frecuencias de uso. Ademas, se debe documentar el flujo de trabajo desde la
recepcion hasta la entrega de materiales, identificando todos los pasos y tiempos
involucrados. Entrevistar al personal de bodega y produccion ayuda a comprender
los desafios actuales y recopilar sugerencias para mejoras. También es importante
evaluar el uso actual de herramientas tecnologicas para la gestion de inventarios y

preparacion de pedidos.
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Diseiio del Espacio en U

Con los datos recopilados, se procede a disenar el espacio en U. Esto comienza con
la creacion de un plano detallado de la disposicion actual de la bodega y areas de
trabajo. Se analiza el espacio para identificar areas subutilizadas y oportunidades
para reorganizacion. Luego, se desarrolla un disefio en U que agrupe las estaciones
de trabajo y almacenamiento de manera logica y accesible. Realizar simulaciones
del nuevo disefio ayuda a prever su impacto en el flujo de trabajo y permite ajustar

el plan segun sea necesario antes de la implementacion fisica.

Mejor Utilizacion del Espacio

El disefio en U permite maximizar el uso del espacio disponible. Se reorganizan las
areas de almacenamiento para utilizar mejor el espacio vertical y horizontal. Los
materiales se agrupan de manera logica y accesible, asegurando que los articulos
mas utilizados estén en ubicaciones de facil acceso. Las estaciones de trabajo se
disefian para proporcionar suficiente espacio para las actividades necesarias sin
desperdiciar espacio. Esto garantiza que las operaciones diarias sean rapidas y

eficientes.

Monitoreo y Mejora Continua

Finalmente, se establece un sistema de monitoreo regular para revisar el desempefio
del nuevo disefio y sistemas implementados. Recopilar feedback del personal de
manera continua ayuda a identificar areas de mejora y ajustar los procedimientos
segun sea necesario. Generar reportes periddicos sobre el desempefio del flujo de
trabajo, control de inventario y utilizacion del espacio permite tomar decisiones
informadas y asegurar que las mejoras implementadas se mantengan efectivas a lo

largo del tiempo.

Esta metodologia asegura una implementacion estructurada y eficiente del disefio
en U en la bodega de Innova Estilo Mobiliario, mejorando la gestion del inventario,

optimizando el uso del espacio y aumentando la productividad.
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Estudio de tiempos propuestos

Diagrama de recorrido - Propuesto

El diagrama de recorrido es una herramienta visual utilizada para mapear y analizar
el flujo de materiales y personal dentro de una planta de produccion (Altamirano,
2017). Su proposito es identificar las rutas seguidas por los materiales y el personal,
asi como medir las distancias recorridas. Este andlisis ayuda a optimizar el disefio
del espacio, mejorando el proceso operativo y reduciendo los tiempos de traslado y

movimientos innecesarios.

Se debe de realizar un levantamiento detallado de la planta de produccion. Este
levantamiento incluye el trazado de un plano que muestre todas las areas de trabajo,
estaciones de almacenamiento, y rutas de transporte. Se documenta la disposicion
actual del espacio y se registran las rutas seguidas por los materiales desde su
recepcion hasta su salida final. Este mapa inicial proporciona una base sobre la cual

se puede trabajar para identificar oportunidades de mejora.

Se realiza un seguimiento de los movimientos reales de los materiales y el personal
durante un periodo representativo de tiempo. Esto implica observar y registrar cada
paso en el proceso de produccion, desde la llegada de la materia prima hasta el
producto terminado. Cada movimiento se traza en el plano, indicando la distancia
recorrida y el tiempo empleado en cada traslado. Este seguimiento detallado
permite visualizar claramente los patrones de movimiento y detectar posibles

redundancias en el flujo.

Con los datos recopilados, se analizan las rutas de transporte para identificar areas
donde se pueden hacer mejoras. Se busca reducir las distancias recorridas, eliminar
movimientos innecesarios y reorganizar las areas de trabajo para crear un flujo mas

eficiente.

Diagrama de flujo de procesos - Propuesto

Para implementar el diagrama de flujo de procesos en Innova Estilo Mobiliario, se

inicia con la identificacion del proceso y la recopilacion de datos basicos. Se ingresa
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el nombre especifico del proceso a analizar. La localizacion debe especificar la
planta de produccion o el area especifica donde se llevara a cabo el proceso.
Ademas, se debe registrar el método actual o propuesto para realizar el proceso,
junto con la fecha y los nombres de las personas responsables de la elaboracion,

revision y aprobacion del diagrama.

Se debe desglosar las tareas y operaciones involucradas en el proceso. Cada tarea
debe ser descrita de manera clara y detallada, incluyendo todas las operaciones
especificas dentro de cada tarea. Se registra la cantidad de unidades manejadas en
cada operacion, medir y anotar la distancia recorrida, y estimar el tiempo requerido
para completar cada operacion. Estos detalles son esenciales para tener una vision

completa y precisa del proceso.

Se debe clasificar cada actividad para determinar si agrega valor (VA) o no agrega
valor (NVA) al producto o proceso. Ademas, es necesario clasificar cada operacion
utilizando los simbolos correspondientes para operacion, transporte, demora,
inspeccion y almacenamiento. Utilizando el método ASME, esta clasificacion

ayudara a identificar areas de mejora dentro del flujo de trabajo.

Se debe incluir observaciones y referencias que proporcionen contexto adicional y
detalles especificos sobre como debe realizarse cada operacion. Las observaciones
pueden incluir comentarios relevantes, como instrucciones especificas o
condiciones especiales que puedan afectar la operacion. Las referencias a planos o
documentos especificos deben ser claras y accesibles para todos los empleados,

asegurando que todos comprendan y sigan los procedimientos correctamente.

Se debe compilar un resumen de todas las operaciones, indicando el numero total y
el tiempo total requerido. También es importante calcular la distancia total recorrida
en el proceso. Con esta informacion, se realiza un analisis general del proceso
documentado para identificar areas de mejora. Este andlisis permitird a Innova
Estilo Mobiliario implementar cambios que mejoren las tareas, reduzcan tiempos
de inactividad y optimicen el uso del espacio y recursos disponibles, resultando en

una operacion mas agil y productiva.
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Diagrama de Pert - Propuesto

El diagrama de PERT es una herramienta de gestion de proyectos que ayuda a
planificar, coordinar y monitorear tareas para asegurar que se cumplan los plazos y
se utilicen los recursos de manera 6ptima (Course Hero, 2021). Para elaborar un
diagrama de PERT en Innova Estilo Mobiliario, se identifican todas las tareas
necesarias y se organizan en una secuencia logica, mostrando las relaciones de

dependencia entre ellas.

Se estiman las duraciones de cada tarea considerando tiempos optimistas, mas
probables y pesimistas. Con estas duraciones, se construye el diagrama de PERT,
que representa las tareas y sus interdependencias graficamente. Este diagrama
facilita la identificacion del camino critico, la ruta mas larga que determina la

duracion minima del proyecto y requiere un monitoreo especial para evitar retrasos.

El diagrama de PERT se usa para monitorear y controlar el progreso del proyecto,
permitiendo ajustes segun sea necesario. Este enfoque mejora la coordinacion,
reduce riesgos y asegura que los objetivos del proyecto se alcancen dentro de los

plazos establecidos.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

La propuesta se enfoca en redisefiar el area de almacenamiento y produccion de
Innova Estilo Mobiliario, basado en la metodologia ABC Analisis y el método para
mejorar el Layout de bodega Disefio en U. Este redisefio, desarrollado en la presente
investigacion, tiene como objetivo mejorar los procesos operativos dentro de las
bodegas, permitiendo reducir tiempos de traslado y acortar distancias para los
operarios. Al optimizar el flujo de trabajo y la disposicion del espacio, se lograra
una mejora en la gestion de inventarios y en la produccion, permitiendo un mayor

numero de fabricaciones y despachos de productos.

Al aplicar la metodologia de bodega Disefio en U en el redisefio de las areas de
almacenamiento y produccion de Innova Estilo Mobiliario, se busca evaluar la
distribucion adecuada de las areas de recepcion de materia prima, almacenamiento,
estaciones de trabajo, montaje y ensamblaje, asi como el despacho de productos
terminados. El objetivo es optimizar los tiempos y distancias involucrados en cada

Pproceso.

De igual manera, se aplico la metodologia de Diagrama de Recorrido, Diagrama de
flujo de Proceso y Diagrama de Pert, Esto permite determinar las tareas que son
esenciales para el proceso y optimizar los tiempos de produccion.

Aplicacion de método para la gestion de bodega ABC Analysis — Propuesto

1. Identificacion y recopilacion de datos



A continuacion, se procede a realizar la tabla de lineas de productos que Innova
Estilo Mobiliario posee. Para este caso se tomd como muestra el costo de las

facturas que la empresa invierte en un lapso de un afio.

Tabla 11: Identificacion de las lineas

Linea Valor Délares
Madera laminada 150000
Planchas de tol 80000
Tuberia metalica 50000
Pintura en polvo 30000
Herrajes 20000
Consumibles 10000
Total 340000

Fuente: Departamento contable Innova Estilo Mobiliario
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

2. Verificacion de la informacion

La tabla de lineas de productos y sus valores han sido verificados y confirmados
como precisos gracias a una revision realizada con la colaboracion de los
departamentos de Innova Estilo Mobiliario. Los valores presentados son reales y

reflejan la inversion anual de la empresa en cada categoria de productos.

Para garantizar la exactitud de los datos, se consultdé con la Ingeniera del
departamento contable de la empresa, quien proporciond los datos contables
detallados. Esta ingeniera asegurd que los valores monetarios asignados a cada linea
de producto son correctos y estan actualizados. Ademas, estos datos contables
fueron corroborados mediante una revision adicional con el jefe de bodega, quien

verifico las cantidades y el movimiento de los materiales almacenados.

El proceso de verificacion incluyd la comparacion de las facturas y registros
contables con los informes de inventario y las observaciones directas en la bodega.
Este doble control asegurd que los valores de "Valor Ddlares" y las frecuencias
acumuladas sean precisos. La colaboracion entre los departamentos contable y de
bodega fue esencial para confirmar que los datos reflejan fielmente la realidad

operativa y financiera de Innova Estilo Mobiliario.

Con la validacion cruzada, podemos afirmar con confianza que la tabla de lineas de

productos proporciona una representacion precisa y confiable de los costos anuales
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asociados a cada linea de productos, permitiendo a la empresa tomar decisiones

informadas y estratégicas para la gestion de su inventario y recursos.

3. Calculo del valor anual

Tabla 12: Identificacion de las lineas y valores de productos

Linea C?];téolﬁl;;l)al Acunll?;llada % Aculfl/;)lla do
(Délares)

Madera laminada 150000 150000 44,12% 44,12%
Planchas de tol 80000 230000 23,53% 67,65%
Tuberia metalica 50000 280000 14,71% 82,36%
Pintura en polvo 30000 310000 8,82% 91,18%
Herrajes 20000 330000 5,88% 97,06%
Consumibles 10000 340000 2,94% 100,00%
Total 340000 100,00%

Fuente: Departamento contable Innova Estilo Mobiliario
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

La tabla muestra la distribucion de los valores anuales invertidos en diferentes
lineas de productos por Innova Estilo Mobiliario. La "Madera laminada" es la linea
mas significativa, representando el 44.12% del total con una inversion de $150,000.
"Planchas de tol" sigue con el 23.53% y $80,000, mientras que "Tuberia metélica"
contribuye con el 14.71% y $50,000. Estas tres lineas juntas representan el 82.35%

del gasto total, lo que destaca su importancia en las operaciones de la empresa.

Las lineas restantes incluyen "Pintura en polvo" con un 8.82% y $30,000,
"Herrajes" con un 5.88% y $20,000, y "Consumibles" con el 2.94% y $10,000. Estas
suman el 17.65% del gasto total restante. La tabla evidencia que la mayor parte del
presupuesto esta concentrada en unas pocas lineas de productos, lo que podria
indicar areas prioritarias para la gestion de recursos. En total, la empresa invierte

$340,000 anualmente en estas seis lineas de productos.
4. Clasificacion de los Articulos Segun el Analisis ABC

La clasificacion de los articulos de Innova Estilo Mobiliario se basa en el analisis
ABC, que categoriza los productos segun su importancia relativa en términos de

valor. A continuacion, se detalla la clasificacion de cada articulo:
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Clase A (Articulos de mayor valor, representan el 70-80% del valor total)
Madera laminada

e Valor Délares: $150,000
e Porcentaje del Total: 44.12%

e Porcentaje Acumulado: 44.12%
Planchas de tol

e Valor Doélares: $80,000
e Porcentaje del Total: 23.53%

e Porcentaje Acumulado: 67.65%

Tuberia metalica

e Valor Doélares: $50,000
e Porcentaje del Total: 14.71%

e Porcentaje Acumulado: 82.35%

Estos articulos en conjunto representan el 82.35% del valor total, y son

considerados criticos para las operaciones de la empresa.
Clase B (Articulos de valor medio, representan el 15-25% del valor total)
Pintura en polvo

e Valor Doélares: $30,000
e Porcentaje del Total: 8.82%

e Porcentaje Acumulado: 91.18%
Herrajes

e Valor Dolares: $20,000
e Porcentaje del Total: 5.88%

e Porcentaje Acumulado: 97.06%
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Los articulos de Clase B suman un 14.7% del valor total y son importantes para el

proceso de produccion dentro de la empresa.
Clase C (Articulos de menor valor, representan el 5-10% del valor total)
Consumibles

e Valor Dolares: $10,000
e Porcentaje del Total: 2.94%
e Porcentaje Acumulado: 100.00%

Este articulo representa el 2.94% del valor total, y aunque es de menor valor, sigue

siendo necesario para las operaciones diarias.

Resumen de la Clasificacion

e C(Clase A: Madera laminada, Planchas de tol, Tubos (82.35% del valor total)
e (lase B: Pintura en polvo, Herrajes (14.7% del valor total)

e Clase C: Consumibles (2.94% del valor total)

5. Organizacion de los Articulos Segun el Analisis ABC

Para optimizar la gestion de inventarios y asegurar un mayor flujo operativo, los
articulos se organizaran de acuerdo con su clasificacion ABC. A continuacion, se

detalla como se organizaran los articulos en Innova Estilo Mobiliario:
Clase A (Articulos de mayor valor)

Madera laminada

Valor Doélares: $150,000

Porcentaje del Total: 44.12%

Planchas de tol

Valor Doélares: $80,000
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Porcentaje del Total: 23.53%
Tuberia metalica

Valor Doélares: $50,000
Porcentaje del Total: 14.71%
Organizacion

Almacenamiento Prioritario: Estos articulos seran almacenados en las
ubicaciones mas accesibles y cercanas a las areas de produccion para minimizar el

tiempo y el esfuerzo en su manipulacion.

Monitoreo Continuo: Se implementaran sistemas de monitoreo continuo para
asegurar que los niveles de inventario se mantengan Optimos y se eviten

interrupciones en la produccion.

Gestion de Proveedores: Se fortaleceran las relaciones con los proveedores para

asegurar un suministro constante y fiable.
Clase B (Articulos de valor medio)
Pintura en polvo

Valor Doélares: $30,000

Porcentaje del Total: 8.82%

Herrajes

Valor Dolares: $20,000

Porcentaje del Total: 5.88%
Organizacion

Almacenamiento Intermedio: Estos articulos seran almacenados en ubicaciones
intermedias que sean accesibles, pero no necesariamente las mas cercanas a las

areas de produccion.
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Politicas de Reordenamiento: Se estableceran politicas de reordenamiento
basadas en el analisis de consumo y rotacion para mantener niveles adecuados de

inventario.

Revisiones Periodicas: Se realizaran revisiones periddicas de los niveles de

inventario y se considerara la reposicion de stock.
Clase C (Articulos de menor valor)
Consumibles

Valor Dolares: $10,000

Porcentaje del Total: 2.94%

Organizacion

Almacenamiento General: Estos articulos seran almacenados en ubicaciones

menos prioritarias, aprovechando el espacio vertical y areas menos accesibles.

Inventario Just-in-Time: Se implementaran practicas de inventario just-in-time

para minimizar la cantidad de stock almacenado y reducir costos.

Compras Grupales: Se considerard la compra grupal de estos articulos para

obtener mejores precios y condiciones.
6. Gestion de articulos por clase segin método ABC

La gestion de inventarios utilizando el método ABC permite a Innova Estilo
Mobiliario enfocar sus recursos y esfuerzos en los articulos mas criticos,
optimizando el trabajo operativo y reduciendo costos. A continuacion, se detallan

las estrategias de gestion para cada clase de articulos:
Clase A: Control Estricto y Gestion de Proveedores
Articulos

e Madera laminada

e Planchas de tol
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e Tubos

Estrategias de Gestion

Almacenamiento Prioritario: Ubicar estos articulos en areas de facil acceso y
cerca de las zonas de produccion para minimizar el tiempo y esfuerzo de

manipulacion.

Monitoreo Continuo: Implementar sistemas de monitoreo continuo para mantener

niveles 0ptimos de inventario y prevenir interrupciones en la produccion.

Gestion de Proveedores: Establecer relaciones solidas con proveedores,

negociando contratos que aseguren un suministro constante y fiable.

Analisis de Demanda: Realizar andlisis de demanda para prever necesidades

futuras y ajustar niveles de inventario en consecuencia.

Revisiones Frecuentes: Realizar revisiones frecuentes del inventario para ajustar

rapidamente en caso de cambios en la demanda o problemas de suministro.
Clase B: Equilibrio entre Costos y Disponibilidad
Articulos

e Pintura en polvo

e Herrajes
Estrategias de Gestion

Almacenamiento Intermedio: Almacenar estos articulos en ubicaciones

intermedias, accesibles, pero no prioritarias.

Politicas de Reordenamiento: Establecer politicas de reordenamiento basadas en

el analisis de consumo y rotacion para mantener niveles adecuados de inventario.

Consideracion: Considerar la reposicion de stock para mejorar el proceso y reducir

el riesgo de desabastecimiento.
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Revisiones Periodicas: Realizar revisiones periddicas de los niveles de inventario

para ajustar segun las necesidades operativas.

Analisis de Rotacién: Evaluar la rotacion de inventarios para identificar

oportunidades de reduccion de costos.
Clase C: Reduccion de Niveles de Stock y Gestion Eficiente
Articulos
e Consumibles
Estrategias de Gestion

Almacenamiento General: Utilizar espacios menos accesibles y aprovechar el

almacenamiento vertical para estos articulos de menor valor.

Inventario Just-in-Time: Implementar practicas de inventario just-in-time para

minimizar la cantidad de stock almacenado y reducir costos.

Negociacion con Proveedores: Negociar con proveedores para tener inventario en

consignacion o realizar compras grupales para obtener mejores precios.

Catalogo de Articulos: Revisar periodicamente el catilogo de articulos para

eliminar aquellos de baja rotacion y optimizar el espacio de almacenamiento.

Compras Grupales: Considerar compras grupales de estos articulos para obtener

mejores condiciones comerciales y reducir costos unitarios.

Tabla 13: Identificacion de las lineas y valores de productos

Costo F.
% % por
Linea Anual Acumulada % Zona
Acumulado zona
(Doélares) (Doélares)
Madera 150000 150000 44,12% 44.12%
laminada

A 82,35%

Planchas de 80000 230000 23,53% 67,65%

tol
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Costo F.
% % por
Linea Anual Acumulada % Zona
Acumulado zona
(Délares) (Délares)
Tuberia 50000 280000 14,71% 82,36%
metalica
Pintura en 30000 310000 8,82% 91,18%
polvo
B 14,71%
Herrajes 20000 330000 5,88% 97,06%
Consumibles 10000 340000 2,94% 100,00%
C 2,94%
Total 340000 100,00%

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

El cuadro presenta un analisis de costos de inventario utilizando la metodologia
ABC. Los materiales se clasifican en tres zonas (A, B y C) seglin su impacto en el
costo total. Madera laminada, con un costo anual de $150,000, representa el 44.12%
del costo total, seguido de Planchas de tol y Tuberia metalica con 23.53% y 14.71%,
respectivamente. Estos materiales pertenecen a la zona A, que en conjunto suma el
82.35% del costo total.

Los materiales restantes se distribuyen en las zonas B y C. Pintura en polvo y
Herrajes, con costos anuales de $30,000 y $20,000 respectivamente, forman la zona
B, representando el 14.71% del costo total. Finalmente, Consumibles, con un costo
anual de $10,000, pertenece a la zona C, representando el 2.94% del costo total.
Este analisis permite enfocar la gestion en los materiales de mayor impacto (zona

A), mejorando la organizacion y control del inventario.
Capacitacion del Personal para la Implementacién del Método ABC
Objetivo de la Capacitacion

El objetivo de la capacitacion es asegurar que todo el personal de Innova Estilo
Mobiliario comprenda y aplique de manera efectiva el método ABC en la gestion
de inventarios. Esto incluira la comprension del método ABC, el uso de
herramientas de gestion de bodega, las nuevas politicas de inventario y las practicas

eficientes de almacenamiento y manipulacion.
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En el cronograma de actividades se detallan los pasos de la capacitacion. Asi como

los, los tiempos e inversion de costo.

Aplicacién de método para Mejorar el Layout de la Bodega

Un método sistematico para mejorar el layout de la bodega de Innova Estilo
Mobiliario, optimizando la disposicion del espacio y el flujo de trabajo. La mejora
del layout busca reducir tiempos de movimiento, mejorar la accesibilidad de los

materiales. Para ello, se seguira un enfoque en varias etapas:

Identificacion y Recopilacion de Datos

Inventario

Para mejorar el layout de la bodega es realizar un inventario detallado de todos los

materiales almacenados. Este inventario se incluye:

Nombre del Articulo: Identificacion clara y precisa de cada material.

Cantidad en Stock: Numero de unidades actualmente disponibles.

Ubicacion Actual: Zona especifica dentro de la bodega donde cada articulo esta

almacenado.

Valor Unitario: Costo de cada unidad del articulo.

Valor Total: Calculo del valor total del articulo en stock (cantidad x valor unitario).

Este inventario servird como base para entender la distribucion actual de los

materiales y detectar posibles areas de mejora en el almacenamiento.

Tabla 14: Inventario actual

Nombre del Articulo Cantidad en Ubicacion Valor Valor
Stock Actual Unitario ($) | Total ($)

Madera laminada 100 Zona Al 80 8000

Planchas de tol 100 Zona A2 60 6000
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Nombre del Articulo Cantidad en Ubicacion Valor Valor
Stock Actual Unitario ($) | Total ($)
Tuberia metalica 100 Zona A3 20 2000
Pintura en polvo 50 Zona Bl 108 5,400
Herrajes 500 Zona B2 10 5000
Consumibles 350 Zona Cl1 10 3,500
Total 29,900

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

La tabla 14, detalla los materiales almacenados en la bodega de Innova Estilo
Mobiliario, con un costo total de $29,900. Los articulos incluyen madera laminada,
planchas de tol, tuberia metalica, pintura en polvo, herrajes y consumibles. Cada
articulo esta clasificado con su cantidad en stock, ubicacion especifica dentro de la
bodega, valor unitario y valor total. Por ejemplo, la madera laminada tiene 100

unidades almacenadas en la Zona A1, cada una con un valor de $80, totalizando
$8,000.

El inventario proporciona una vision de la distribucion actual de los materiales y
sus costos, facilitando la planificacion del layout de la bodega. Al tener
identificados los articulos de mayor valor y su ubicacion, Innova Estilo Mobiliario
puede implementar estrategias de gestion de inventarios mas efectivas, enfocandose

en la accesibilidad operativa.
Disefio del Layout en U

Se presenta un layout preliminar en forma de U para la planta de Innova Estilo
Mobiliario, enfocado en mejorar el flujo de trabajo, reducir tiempos de traslado y
optimizar el uso del espacio. El disefio incluye la ubicacion de estaciones de trabajo,

magquinaria y areas de almacenamiento.
Entrada y Recepcion de Materia Prima

Ubicada en la parte inferior izquierda del disefio en U, esta area esta dedicada a la
recepcion y descarga de materiales. Esta equipada con una plataforma de descarga

y un area de inspeccion y control de calidad.
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Almacenamiento de Materia Prima

Situada en la parte izquierda del disefio en U, esta area esta destinada al
almacenamiento de diferentes tipos de materia prima como herrajes, consumibles,
madera y material metalico. Utiliza estanterias altas para maximizar el uso del

espacio vertical.

Estaciones de Trabajo
Ubicadas en el centro del disefio en U, las estaciones de trabajo permiten un acceso
facil a los materiales almacenados a ambos lados. Estas areas estan dedicadas a la

preparacion y ensamblaje de productos y estan equipadas con mesas de trabajo,

herramientas y maquinaria especifica para la fabricacion de muebles.
Area de Montaje y Ensamblaje

Localizada en la parte superior del disefio en U, esta area esta destinada al montaje
y ensamblaje final de los productos, equipada con mesas de ensamblaje y

herramientas especializadas.
Area de Almacenamiento de Productos Terminados

Ubicada en la parte derecha del disefio en U, esta area esta dedicada al
almacenamiento de productos terminados listos para ser despachados. Utiliza

estanterias y racks para productos terminados.
Salida y Despacho

Situada en la parte superior derecha del disefio en U, esta area esta dedicada al
despacho de productos terminados y cuenta con una plataforma de carga y

despacho.
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Grafico 8: Layout Propuesto
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

El layout en forma de U optimiza el flujo de trabajo dentro de la planta de Innova
Estilo Mobiliario, facilitando una gestion eficiente de la materia prima y los
productos terminados. La ubicacion de la entrada y recepcion de materia prima en
la parte inferior central permite un acceso rapido y directo, reduciendo los tiempos
de descarga e inspeccion. Al situar el area de almacenamiento de materia prima
adyacente a la zona de recepcion, se minimizan los esfuerzos y tiempos de traslado,
mientras que la segregacion de materiales por tipo mejora la organizacion y
localizacion. Las estaciones de trabajo, ubicadas estratégicamente en el centro del
disefio, permiten un acceso rapido tanto a la materia prima como a las areas de

montaje y ensamblaje, optimizando el flujo continuo de materiales y componentes.

Ademas, el area de montaje y ensamblaje, situada en la seccion de mecénica,
garantiza una conexion directa y eficiente con las estaciones de trabajo, mejorando
la productividad y la calidad del producto final. La disposicion del area de
almacenamiento de productos terminados cerca de la salida y despacho facilita una
logistica de salida eficiente, asegurando que los productos lleguen a los clientes de
manera oportuna. En conjunto, este layout en U maximiza el uso del espacio
disponible y ayuda a reducir tiempos de traslado y optimizar el control del

inventario, contribuyendo a una operacion mas agil y rentable.
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Transporte Interno

El transporte interno en Innova Estilo Mobiliario se enfocard en minimizar el
tiempo necesario para trasladar materiales dentro de la planta. Al mapear las rutas
de transporte actuales y redisefiarlas basadas en el nuevo layout, se reducird el
tiempo que los empleados dedican a mover materiales entre las distintas areas de
produccion. La adquisicion de equipos de transporte interno, como carros y
estanterias moviles, facilitara un movimiento mas rapido y seguro de materiales,
mejorando el flujo de trabajo operativo. La implementacion de procedimientos
claros y rutas de transporte definidas asegurara que los materiales se muevan de

manera sistematica, evitando retrasos y cuellos de botella.

A continuacion, se detalla las especificaciones del LogiMover de carga para la

empresa Innova Estilo Mobiliario.

Tabla 15: Especificaciones técnicas de LogiMover de transporte

Especificaciones
Largo 1.50 metros
Ancho 0.80 metros
Alto 1.30 metros
Estructura Tubo de cuadrado 1 74
Divisiones Tubo redondo de 1”*
Garruchas 4 garruchas de 10 cm. (2 con freno y 2 fijas)
Base Tablero laminado de 22 mm. De espesor
Carga Maxima 200 kg.

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Se presenta un disefio del LogiMover propuesto para Innova Estilo Mobiliario

Vista frontal VistaTateral D.

[P RRp—

[
i |
L

Tebo & cundrado 14

| Vista superior L
C T

Imagen 6: LogiMover propuesto para Innova Estilo Mobiliario
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Ademas, el nuevo layout estd disefiado para maximizar la proximidad entre areas
relacionadas, como el almacenamiento de materia prima y las estaciones de trabajo
en Carpinteria y Mecanica, asi como entre el drea de Montaje y Ensamblaje y la
seccion de Pintura. Esta disposicion reducira las distancias que los materiales deben
recorrer, lo que no solo disminuira el tiempo de transporte, sino que también
reducira el desgaste del equipo y el cansancio del personal. Con rutas de transporte
mas cortas y eficientes, la productividad aumentara y los costos operativos

disminuiran.

Tabla 16: Indicadores de Transporte Interno

Frecuencia de

Indicador Descripcion Medicién Meta
Tiempo Promedio Tiempo promedio que tomara <10
de Transporte : ] Semanal .
. trasladar materiales entre areas minutos
(min)
Distancia Total Distancia total recorrida por los Mensual Reducir en
Recorrida (m) materiales dentro de la planta 20%
Nl.lm.e ro de Cantidad de movimientos de _ Reducir en
Movimientos de . . o Diario N
. materiales realizados diariamente 15%
Materiales
Uso del "l;ransporte Porcgnta]e de uso eﬁ01.ente del Mensual 95%
(%) equipo de transporte interno
Costo de Costos asociados con el transporte Reducir en
Transporte Interno . Mensual o
) de materiales dentro de la planta 10%

Incidencia de
Accidentes de
Transporte (%)

Porcentaje de incidentes durante el

; M 1 <19
transporte de materiales ensua A

Satisfaccién del Porcentaje de satisfaccion del .
Personal (%) personal con las rutas 'y Trimestral 90%
procedimientos de transporte

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Estos indicadores permitiran monitorear y evaluar continuamente la efectividad de
las mejoras implementadas en el transporte interno, asegurando una alineacion con

los objetivos operativos de Innova Estilo Mobiliario.

Mejor Utilizacion del Espacio

La implementacion del nuevo layout se centrard en maximizar el uso del espacio
disponible en Innova Estilo Mobiliario. Las 4reas de almacenamiento se

reorganizaran para aprovechar mejor tanto el espacio vertical como el horizontal.
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Los materiales se agruparan de manera logica y accesible, garantizando que los
articulos mas utilizados estén ubicados en las zonas de facil acceso. Esta disposicion
permitira reducir el tiempo de blisqueda y reubicacion de los materiales, mejorando

la productividad.

Las estaciones de trabajo se disefiaran para proporcionar suficiente espacio para las
actividades necesarias sin desperdiciar espacio. Cada area estard configurada para
optimizar el flujo de trabajo, minimizando los movimientos innecesarios y
asegurando que el personal tenga un acceso rapido a las herramientas y materiales
que necesitan. Ademas, se implementaran soluciones de almacenamiento modular
y estanterias moviles para facilitar la reconfiguracion rapida del espacio segun las

necesidades cambiantes de produccion.

Tabla 17: Indicadores de Utilizacion del Espacio

Indicador Descripcion Frecue'nc.lra de Meta
Medicion
Espacio de . .
Almacenamiento PO;frflI;t:aeJ;lfnili:ﬁtr:)afllt(i)lfsggi)de Mensual >85%
Utilizado (%)
Tlempo'de Acce'so a Tiempo promedio para localizar y Semanal < 5 minutos
Materiales (min) acceder a materiales
Espacio de Pasillos Porcentaje del area de
. . . <159
(%) almacenamiento dedicada a pasillos Mensual 15%
Reconﬁglfracmn del | Tiempo requerldo para recor.lﬁgurar el Mensual < 4 horas
Espacio (hrs) espacio de almacenamiento
Satisfaccion del Porcentaje de satisfaccion del
Personal con el personal con la organizacion del Trimestral 90%
Espacio (%) espacio
Reduccién de . . .
. Porcentaje de reduccion de espacio . N
Espacio desperdiciado Trimestral 20%
Desperdiciado (%) P
Uso de Espacio Porcentaje de uso del espacio vertical
. . > 0,
Vertical (%) disponible Mensual 5%

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Estos indicadores permitiran monitorear y evaluar la efectividad de las estrategias
implementadas para la mejor utilizacion del espacio, asegurando una alineacion con

los objetivos operativos de Innova Estilo Mobiliario.
Monitoreo y Mejora Continua

El monitoreo y mejora continua en Innova Estilo Mobiliario seran necesarios para

asegurar que todas las implementaciones, desde el transporte interno hasta la mejor
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utilizacion del espacio, se mantengan efectivas y se ajusten segun sea necesario. Se
establecera un sistema de monitoreo regular que permita revisar el desempefio de
los procesos y el nuevo layout de forma constante. Esto incluira la recopilacion y
analisis de datos relevantes a través de indicadores clave de desempefio (KPIs) que
se mediran periodicamente para identificar areas de mejora y asegurar que se

cumplan los objetivos operativos.

Se recopilard feedback continuo del personal para identificar problemas o
sugerencias de mejora. La retroalimentacion se utilizara para hacer ajustes en
tiempo real y garantizar que los cambios implementados se adapten a las
necesidades  operativas  diarias. Ademas, se realizardn  reuniones
interdepartamentales para discutir los resultados del monitoreo y planificar acciones

correctivas o mejoras adicionales.

Tabla 18: Indicadores de Monitoreo y Mejora Continua

Frecuencia de

Indicador Descripcion Medicién Meta
Cumplimiento de Porcentaje de cumplimiento de los o
KPIs (%) indicadores clave de desempeiio Mensual 93%
. Numero de reuniones
Frecuencia de . . .
. . interdepartamentales para discutir Mensual 1
Reuniones de Mejora .
mejoras
Tiempo de Tiempo promedio para implementar
Implementacion de pop P pie Mensual <7 dias
. . acciones correctivas o mejoras
Mejoras (dias)
. < Porcentaje de satisfaccion del
Satisfaccion del . . N
o personal con los cambios Trimestral 90%
Personal (%) .
implementados
Numer? de Cantidad de sugerencias de mejora
Sugerencias de o Mensual >5
. recibidas del personal
Mejora

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Estos indicadores permitiran evaluar continuamente la efectividad de las estrategias
de mejora y asegurar que las operaciones de Innova Estilo Mobiliario se mantengan
alineadas con sus objetivos.

Diagrama de recorrido

A continuacion, se procede a realizar el diagrama de recorrido propuesto con el

nuevo layout en U, para la empresa Innova Estilo Mobiliario.
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Tabla 19: Diagrama de recorrido - Propuesto

DIAGRAMA DE RECORRIDO - PROPUESTO
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Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Como se puede apreciar en la tabla 20, el nuevo layout propuesto para Innova Estilo
Mobiliario centraliza el proceso de recepcion, almacenaje y despacho de materia
prima en un solo punto de la planta. Se identifican siete operaciones y una

inspeccion dentro del proceso.

Diagrama de flujo de procesos — Propuesto

Con el diagrama de flujo de proceso propuesto se identificaran las tareas
involucradas en el proceso de recepcion, almacenaje y despacho de materia prima.
Este diagrama permitira desglosar cada una de las operaciones necesarias para
llevar a cabo estos procesos, especificando el tiempo requerido para cada tarea y la
distancia recorrida por los materiales dentro de la planta. Al visualizar estas etapas
de manera detallada, serd posible detectar cuellos de botella en las rutas de
transporte interno y asegurar que cada operacion se realice de manera eficiente y
coordinada. Ademas, este enfoque facilitara la supervision y el control del flujo de
materiales, contribuyendo a una gestion mas efectiva de los recursos y a la mejora

continua de los procesos operativos.
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Tabla 20: Diagrama de Flujo de Proceso - Propuesto

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Objetivo y nivel de analisis: SEGUIMIENTO AL:
Crear un proceso nuevo o modelar uno mejor. MATERIAL
Nombre del proceso analizado: RESUMEN Actual
— - — - ob .
Recepcidn, almacenamiento y despacho de materia prima OPERACIONES SIMBOL TIPO . servaciones
() No. Tiempo
OPERACION Olva 6 70,00
TRANSPORTE Ii) NVA 0 0,00
Localizacion: DEMORA D nva 0 0,00
Planta de produccién INSPECCION [ | nva 2 30,00
Método: ALMACENAMIENTO V | nwva 0 0,00
TOTAL
PROPUESTO g 100
Distancia total recorrida (m) 40
Lugar: Planta de Produccion Innova Estilo Mobiliario CROQUIS
Operador (es): Bodeguero P> ] gt ’ — — ===
J 1 e
Elaborado por: Joel Espinar s L] ot o o L J
= 1 I [ I
Fecha: 02/07/2024 q = =
Revisado por: Gerente ! ) =4
Fecha: 03/07/2024 i I
Simbolo
CANTIDA | DISTANCI | TIEMP VA / .
TAREA OPERACIONES D (u) At | o@min) | NvA Tipo Ol o D O VvV OBSERVACIONES
oP TR DE IN AL
Recepcion de Materia . .y .
Prima Verificacion de la entrega contra la orden de compra 1 7 10 NVA INSPECCION X
Recepcion de Materia . . . _ <
Prima Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos 1 2 20 NVA INSPECCION X
Almacenamiento Ubicacion en areas de almacenamiento disponible 1 10 30 VA OPERACION X
Preparacién de Pedidos Recepcpp del pedido de materiales desde areas de 1 5 5 VA OPERACION X
produccion
Preparacion de Pedidos Seleccion de los materiales requeridos para cada pedido 1 5 10 VA OPERACION X
Preparacion de Pedidos Despacho de materiales que se encuentren disponible 1 5 15 VA OPERACION X
Despacho de Materia Prima | Entrega de materiales a operarios 1 3 5 VA OPERACION X
Despacho de Materia Prima | Documentar la salida del material 1 3 5 VA OPERACION X
TOTAL 1 40 100 6 0 0 2 0
No. de plano: Equipos utilizados: Textiles
Andlisis del proceso de produccion 1 Cantidad lote de produccién: 0
Referencia de diagramas relacionados Revision: Nivel de Ingenieria: | A2 Costo total de produccién: 0

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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La tabla proporciona un resumen de las operaciones actuales en el proceso de
recepcion, almacenaje y despacho en Innova Estilo Mobiliario, destacando los tipos
de operaciones, su cantidad y el tiempo total dedicado a cada una. En total, se
identifican ocho operaciones que comprenden actividades de valor agregado (VA)
y actividades no de valor agregado (NVA) como inspecciones. Este andlisis se
enfoca en entender la distribucion del tiempo y la naturaleza de estas actividades

para identificar oportunidades de mejora.

Las operaciones que agregan valor (VA) representan la mayor parte del proceso con
seis actividades, totalizando 70 minutos. Esto indica que una parte significativa del
tiempo del proceso esta dedicada a actividades que contribuyen directamente al
valor del producto final. La ausencia de actividades de transporte (NVA) y demoras
(NVA) es ideal en términos de mejora, sugiriendo que los materiales y productos

se mueven sin interrupciones durante esta etapa especifica.

Por otro lado, se registran dos actividades de inspeccion, que, aunque no agregan
valor directo, son esenciales para garantizar la calidad del proceso. Estas
inspecciones consumen un total de 30 minutos, representando una parte
significativa del tiempo total del proceso. Es crucial analizar si el tiempo dedicado
a las inspecciones puede optimizarse sin comprometer la calidad del producto. La
ausencia de tiempos dedicados al almacenamiento (NVA) indica que los materiales
no estan siendo retenidos innecesariamente, lo cual es positivo para mantener el

flujo de trabajo eficiente.

En resumen, el proceso actual muestra una buena proporcion de tiempo dedicado a
actividades que agregan valor, con una ausencia de demoras y transporte
innecesario. Sin embargo, el tiempo considerable dedicado a las inspecciones
sugiere un area potencial de mejora. Optimizar estas actividades podria liberar
tiempo adicional para operaciones que agregan valor, mejorando aun mas la

productividad de Innova Estilo Mobiliario.
Diagrama de Pert — Propuesto

Identificacion de las actividades
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Recepcion de Materia Prima

e Verificacion de la entrega contra la orden de compra

e Inspeccion de cantidad de los materiales recibidos
Almacenamiento

e Ubicacion en areas de almacenamiento disponible

e Preparacion de Pedidos

e Recepcion del pedido de materiales desde areas de produccion
e Seleccion de los materiales requeridos para cada pedido

e Despacho de materiales que se encuentren disponibles
Despacho de Materia Prima

e Entrega de materiales a operarios

e Documentar la salida del material
Relaciones de Precedencia

A (Verificacion de la entrega) y B (Inspeccion de cantidad) deben completarse

antes de C (Ubicacion en almacenamiento)
A—C
B—-C

C (Ubicacion en almacenamiento) debe completarse antes de D (Recepcion del

pedido)
C—D
D (Recepcion del pedido) debe completarse antes de E (Seleccion de materiales)
D—E

E (Seleccion de materiales) debe completarse antes de F (Despacho de materiales)
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E—-F

F (Despacho de materiales) debe completarse antes de G (Entrega a operarios)

F—G

G (Entrega a operarios) debe completarse antes de H (Documentar salida)

Cuadro de Diagramacion PERT

A continuacion, se presenta el cuadro de diagramacion PERT con las relaciones

de precedencia basadas en las 8 actividades identificadas:

Tabla 21: Cuadro Diagrama de PERT

Ti
Actividad Descripcion Predecesoras 1e1f1p0
(min)
A Verificacion de la entrega contra Ninguna 10
la orden de compra
B Inspeccmn. de cantl'd?ld de los Ninguna 20
materiales recibidos
C Ubicacién en ér'eas d? A.B 30
almacenamiento disponible
Recepcion del pedido de
D materiales desde areas de C 5
produccion
leccid 1 terial
E Se ecc.10n de los mai erla.es D 10
requeridos para cada pedido
Despacho de materiales que se
F . . E 15
encuentren disponibles
G Entrega de materiales a operarios F
H Documentar la salida del material G

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Calculo de Tiempos Optimistas, Probables, y Pesimistas

Para calcular los tiempos optimistas (O), probables (M), y pesimistas (P), y los

tiempos mas cercanos y mas lejanos de inicio y finalizacion, se asume una

distribucion beta para las estimaciones de tiempo. A continuacion, se presenta el

calculo de los tiempos esperados (TE) utilizando la férmula PERT:

TE=(at4m+b)/ 6
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Suposiciones

Tiempos Optimistas (O): Estimaciones mas rapidas para cada actividad.

Tiempos Probables (M): Estimaciones mas comunes o probables para cada

actividad.

Tiempos Pesimistas (P): Estimaciones mas lentas para cada actividad.

Tabla 22: Célculo de Tiempos Optimistas, Probables, y Pesimistas

.. s (0] M P TE
Actividad Descripcion Predecesoras (min) | (min) | (min) | (min)
A Verificacion de la entrega Ninguna ] 10 12 10.0
contra la orden de compra
g |Inspecciondecantidadde | o o1 g | 20 | 25 | 203
los materiales recibidos
Ubicacion en areas de
C almacenamiento A,B 25 30 35 30.0
disponible
Recepcion del pedido de
D materiales desde areas de C 4 5 6 5.0
produccion
Seleccion de los
E materiales requeridos para D 8 10 12 10.0
cada pedido
Despacho de materiales
F que se encuentren E 12 15 18 15.0
disponibles
G Entrega de mgterlales a F 4 5 6 50
operarios
H Documentar lg salida del G 4 5 6 50
material

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Calculo de Tiempos de Inicio y Finalizacion

e Tiempos mas Cercanos (Early Times)

e Tiempo mas Cercano de Inicio (ES): El tiempo mas temprano en que una

actividad puede comenzar.

e Tiempo mas Cercano de Finalizacion (EF): ES + TE

e Tiempos mas Lejanos (Late Times)

e Tiempo mas Lejano de Inicio (LS): El tiempo mas tarde en que una

actividad puede comenzar sin retrasar el proyecto.
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e Tiempo mas Lejano de Finalizacion (LF): LS + TE

Tabla 23: Tiempos de Inicio y Finalizacion

(min) | (min) | (min) | (min) | (min) | (min) | (min"2) (min)
A 10.0 0 10.0 0 10.0 0 2.25 1.5
B 20.3 0 20.3 9.7 30.0 9.7 2.25 1.5
C 30.0 | 203 | 50.3 | 203 50.3 0 2.25 1.5
D 5.0 50.3 55.3 50.3 553 0 2.25 1.5
E 10.0 | 553 65.3 553 65.3 0 2.25 1.5
F 150 | 653 80.3 65.3 80.3 0 2.25 1.5
G 5.0 80.3 85.3 80.3 85.3 0 2.25 1.5
H 5.0 85.3 90.3 85.3 90.3 0 2.25 1.5

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Holgura: Diferencia entre los tiempos mas lejanos y mas cercanos. Actividades

con holgura cero son criticas.

Grafico de PERT

Diagrama de PERT
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Grafico 9: Diagrama de PERT
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

El estudio de PERT para el proceso de recepcion, almacenamiento y despacho de
materia prima en Innova Estilo Mobiliario proporciona una vision clara y detallada
de las actividades necesarias y sus interdependencias. Este analisis ayuda identificar

los flujos de trabajo, reducir tiempos y mejorar la produccion en la empresa.
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El diagrama de PERT revela que el proceso completo consta de ocho actividades
principales: verificacion de la entrega, inspeccion de cantidad, ubicacién en
almacenamiento, recepcion del pedido, seleccion de materiales, despacho de
materiales, entrega a operarios y documentacion de la salida del material. Cada una
de estas actividades tiene una duracion estimada basada en tiempos optimistas,
probables y pesimistas, proporcionando una estimacion balanceada del tiempo total
requerido. La suma de los tiempos esperados indica que el proceso completo tomara

aproximadamente 90 minutos.

Las relaciones de precedencia establecidas muestran que las actividades de
verificacion de la entrega y la inspeccion de cantidad deben completarse antes de la
ubicacion en almacenamiento, la cual a su vez debe finalizar antes de que pueda
iniciarse la recepcion del pedido. Este encadenamiento asegura que cada paso del
proceso se realice en el orden correcto, evitando retrasos y cuellos de botella. El
camino critico identificado en el analisis incluye todas las actividades, con holgura
cero, lo que significa que cualquier retraso en estas actividades afectara el tiempo

total del proyecto.

El andlisis de los tiempos mas cercanos y mas lejanos de inicio y finalizacion
proporciona informacion valiosa para la planificacion y la gestion del proyecto. Los
tiempos mas cercanos de inicio (ES) y finalizacion (EF) determinan el tiempo mas
temprano en que cada actividad puede comenzar y finalizar sin retrasar el proyecto.
Por otro lado, los tiempos mas lejanos de inicio (LS) y finalizacion (LF) indican el
tiempo mas tarde en que una actividad puede comenzar y finalizar sin causar un
retraso. La holgura calculada para cada actividad ayuda a identificar donde hay

flexibilidad en el cronograma y donde no la hay.

Resultados Esperados

El analisis comparativo entre el proceso actual y el proceso propuesto revela una
seric de mejoras significativas que pueden implementarse en Innova Estilo
Mobiliario para mejorar la productividad. Una de las mejoras mas notables es la
reduccion de tiempo en la actividad de ubicacion en almacenamiento, que

disminuye de 80 minutos a 30 minutos. Esta reduccioén sustancial se debe a la
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reorganizacion de los materiales y la implementacion de técnicas de
almacenamiento mas eficientes, permitiendo un acceso mas rapido y una

disposicion mas logica de los productos.

Tabla 24: Tiempo Actual Vs. Tiempo Propuesto

Actividad Tiempo Tiempo Reduccion
Actual (min) Propuesto (min)
(min)
Verificacion de la entrega contra la 10 10 0
orden de compra
Inspeccion de cantidad de los 20 20 0
materiales recibidos
Ubicacion en areas de 80 30 50
almacenamiento disponible
Recepcion del pedido de 5 5 0
materiales desde areas de
produccion
Seleccion de los materiales 10 10 0

requeridos para cada pedido

Despacho de materiales que se 15 15 0
encuentren disponibles

Entrega de materiales a operarios 2 5 -3
Documentar la salida del material No 5 -5
especificado

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Ademas, el proceso propuesto incluye una nueva actividad de documentar la salida
del material, que afiade valor al proceso al asegurar un control mas riguroso y una
trazabilidad completa de los materiales. Aunque esta actividad afiade 5 minutos al
proceso, su inclusion es fundamental para mejorar la gestion del inventario y reducir
errores. La reduccion de actividades que no agregan valor (NVA) y el aumento de
actividades de valor agregado (VA) permiten un flujo de trabajo constante,

minimizando tiempos de espera y cuellos de botella.
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Comparacion de Tiempos Actuales y Propuestos por Actividad
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Grifico 10: Tiempo Actual Vs. Tiempo Propuesto
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

En términos de distancias recorridas y uso del espacio, el proceso propuesto muestra
una mejor utilizacion del area de almacenamiento, lo que contribuye a una
reduccion de los tiempos de transporte interno. La mejor organizacion del espacio
no solo facilita el acceso rapido a los materiales, sino que también optimiza el uso
del area disponible, reduciendo el desgaste del equipo y el cansancio del personal.
Estas mejoras operativas se traducen en una reduccion de costos operativos y un
aumento en la productividad, beneficiando tanto a la empresa como al personal

involucrado en el proceso.

La reduccion de tiempos de espera y actividades innecesarias contribuyen a una
mayor satisfaccion del personal. Con menos tiempo dedicado a tareas repetitivas y
no productivas, los empleados pueden enfocarse en actividades mas importantes,
mejorando su motivacion y desempeiio. En conjunto, estas mejoras no solo

optimizan el proceso de recepcion, almacenamiento y despacho de materia prima,
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sino que también promueven un ambiente de trabajo mas eficiente y satisfactorio

en Innova Estilo Mobiliario.

Calculo de la Productividad

Para mostrar los datos con la formula basica de productividad, usamos la siguiente

formula:

Ecuacion 6: Célculo de la productividad

Productividad = Salida (Output) / Entrada (Input)

Datos

e Numero de empleados: 12

e Horas trabajadas por dia: 8

e Dias trabajados en el mes: 22

e Tiempo inicial por tarea (min): 142

e Tiempo propuesto por tarea (min): 90

e Tareas por dia: 5

Calculos

Entrada (Input):

Total, de tiempo trabajado en el mes:

Horas trabajadas totales = nimero de empleados * Horas por dia* dias trabajados

Horas trabajadas totales = 12x8x22=2112 horas

Salida (Output):
Mejora por tarea=Tiempo inicial-Tiempo propuesto
Mejora por tarea=142 min—90 min=52 min

Total, de tareas en el mes
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Total de tareas=Tareas por dia x Dias trabajados
Total de tareas=5%22=110 tareas

Total de mejora en minutos

Total mejora=Mejora por tarea x Total de tareas
Total mejora=52 minx110=5720 min

Convertir minutos a horas

Total mejora en horas 5720 / 60

Total mejora en horas = 95.33

Productividad = Total mejora en horas / Total de tiempo trabajado en el mes
Productividad = 95.33 horas / 2112 horas
Productividad = 0.0451

La productividad calculada, expresada como un porcentaje, es aproximadamente
4.51%. Esto significa que la mejora en la eficiencia del personal, en términos de
horas de trabajo ahorradas, representa un aumento del 4.51% en la productividad

respecto al tiempo total trabajado.

Calculo de la Eficiencia

Para calcular la eficiencia, utilizamos la siguiente formula

Ecuacion 7: Céalculo de la Eficiencia

Eficiencia = (tiempo propuesto / tiempo actual) * 100

Datos

Tiempo actual (min): 142

Tiempo propuesto (min): 90

Numero de tareas por dia: 5
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Dias trabajados en el mes: 22

Numero de empleados: 12

Horas trabajadas por dia: 8

Calculo tiempo actual

Total de tareas=Tareas por dia x Dias trabajados=5x22=110 tareas

Tiempo total actual=Tiempo actualxTotal de tareas=142 minx110=15620 min

Convertir en horas

Tiempo total actual (Horas) = Tiempo total actual / 60

Tiempo total actual (Horas) = 15620 / 60 = 260.33 horas

Calculo tiempo propuesto

Tiempo total esperado=Tiempo actualxTotal de tareas=90 minx110=9900 min

Convertir en horas

Tiempo total propuesto (Horas) = Tiempo total propuesto / 60

Tiempo total propuesto (Horas) = 9900 / 60 = 165 horas

Eficiencia = (Tiempo total propuesto / Tiempo total actual) X 100

Eficiencia = (165/260.33) X 100 = 63.39%

Esto muestra que, con las mejoras implementadas, la eficiencia del proceso es

aproximadamente 63.39%.

Analisis Costo — Beneficio

Datos
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Costos de implementacion: $4,550

Beneficios Obtenidos

Ahorro en tiempo de trabajo.

Ahorro en horas=Tiempo total actual(horas) —Tiempo total propuesto (horas)

Ahorro en horas=260.33—165 = 95.33 horas

Ahorro en costo laborales

Ahorro en costos laborales=Ahorro en horas x Costo por hora

Ahorro en costos laborales=95.33x2.87=%$273.60

Beneficio Neto=Ahorro en costos laborales—Costo Total de Implementacion

Beneficio Neto=273.60—4,550=—%$4,276.40

El andlisis de costo-beneficio indica que el costo total de implementacion de las
mejoras es de $4,550, mientras que el ahorro en costos laborales debido a la mayor
eficiencia es de $273.60. Esto resulta en un beneficio neto negativo de -$4,276.40
en el corto plazo. Esta situacion se debe a que los costos de implementacion
iniciales superan significativamente los beneficios obtenidos de la reduccion de

tiempo y costos laborales.

Para determinar el tiempo en meses que le tomaria a la empresa recuperar la
inversion, podemos calcular el numero de meses necesarios para que los ahorros en
costos laborales acumulados igualen el costo de implementacion. Dado el ahorro

mensual de $273.60, el tiempo de recuperacion de la inversion seria:

Tiempo de recuperacion = Costo total de implementacion / ahorro mensual

Tiempo de recuperacion = 4550/ 273.60 = 16.63
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Esto significa que la empresa tardaria aproximadamente 17 meses en recuperar la
inversion inicial, suponiendo que los ahorros mensuales en costos laborales se
mantengan constantes. Es importante considerar que este analisis inicial no incluye
posibles beneficios a largo plazo, como la mejora continua en la eficiencia
operativa, la reduccion de errores, y el aumento en la satisfaccion del cliente, que
pueden compensar los costos iniciales a lo largo del tiempo y proporcionar un

retorno positivo de la inversion en el futuro.

Modelaciéon del nuevo Layout

| ———————

Imagen 7: Modelado 3D — 1
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Imagen 8: Modelado 3D —2
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Planos de las estanterias industriales
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Imagen 9: Estanteria industrial
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).

Ficha Técnica Estanterias Industriales

A continuacion, se presenta la ficha técnica de los materiales que se utiliza en la

fabricacion y construccion de una estanteria industrial.

Tabla 25: Ficha Técnica Estanterias Industriales

Material | Especificaciones
Parantes
Correa “G” | G 80 X 40 X 15 X 2 (8 metros)
Bandejas
Plancha laminada al 1 plancha 122 X 244 cm.

caliente 2 mm.

Refuerzo de bandejas

Tubo rectangular | 1% X % de 1.5 mm. De espesor. (12 m)
Revestimiento de la bandeja
Tabla triplex 15mm. | 6 planchas de 122 X 244 cm.
Templadores
Tubo rectangular | 1% X % de 1.5 mm. De espesor. (5 m)
Tornilleria
Pernos galvanizados Y2 X 17 (64 unidades)
Soporta 500 kg.

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Cronograma

A continuacion, se presenta un cronograma que incluye tanto las actividades para
la implementacion del nuevo layout como las actividades de capacitacion del
método ABC. El cronograma se extiende desde la primera semana de septiembre

hasta mediados de noviembre.
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Tabla 26: Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REDISENO DEL AREA DE BODEGA'Y VERSION 1
ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA PARA LA EMPRESA INNOVA ESTILO TIEMPO
MOBILIARIO DE LA CIUDAD DE AMBATO ANO 2024
MES 1 MES 2 MES 3
ACTIVIDADES RESPONSABLE INICIO FIN 21 3| 4| 5| 6] 7 9(10
Aprobacion de la propuesta de la gerencia |Gerencia, Ingeniero industrial | 2/9/2024| 7/9/2024
Apertura de nueva puerta de ingreso Gerencia, Ingeniero civil 2/9/2024| 7/9/2024
Desarme de bodega actual Gerencia, Ingeniero civil 10/9/2024| 17/9/2024
Limpieza de escombros Gerencia, Ingeniero civil 10/9/2024| 17/9/2024
Construccion de nueva infraestructura Gerencia, Ingeniero civil 20/9/2024| 30/9/2024
Capacitacion del método ABC Ingeniero Industrial 1/10/2024|11/10/2024
Uso de formatos del método propuesto Ingeniero Industrial 1/10/2024(11/10/2024
Aplicacion de nuevas politicas de Inventario _ , , ,
Gerencia, Ingeniero industrial | 1/10/2024| 8/10/2024
Ejecucidon de practicas de almacenamiento y
manipulacién Gerencia, Ingeniero industrial | 20/9/2024| 30/9/2024
Socializacion al personal operativo _ o _
Gerencia, Ingeniero industrial | 1/10/2024| 11/10/2024
Comunicaciéon y Feedback Continuo _ , , ,
Gerencia, Ingeniero industrial | 1/10/2024|11/10/2024

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Analisis de costos

Tabla 27: Analisis de costo

Actividad Costo Costo Porcentaje
Semanal ($) | Acumulado | de Avance
)
Apertura de nueva puerta $ 300,00 | $ 300,00 6,59%
Desarme de bodega $ 300,00 | $ 600,00 6,59%
Limpieza de escombros $ 300,00 | $ 900,00 6,59%
Construccion de nueva infraestructura $ 2.500,00 $ 3.400,00 54,95%
Comprension del Método ABC $ 200,00 | $ 3.600,00 4,40%
Uso de Herramientas $ 300,00 | $ 3.900,00 6,59%
Nuevas Politicas de Inventario $ 150,00 | $ 4.050,00 3,30%
Practicas de Almacenamiento y $ 200,00 | $ 4.250,00 4,40%
Manipulacién

Comunicacion y Feedback Continuo $ 100,00 $ 4.350,00 2,20%
Socializacion al personal operativo $ 200,00 $ 4.550,00 4,40%
Total $ 4.550,00 100%

Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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Grifico 11: Curva "S"
Elaborado por: Espinar, Joel (2024).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se identificaron varios problemas clave en el area de bodega y almacenaje de
materia prima. Utilizando herramientas de recoleccion de datos, se determind que
el proceso de recepcion, almacenaje y entrega de materia prima tarda 142 minutos.
Este tiempo refleja una ineficiencia significativa en los procesos actuales, afectando

negativamente la productividad y la capacidad de respuesta de la bodega.

La implementacion de la clasificacion ABC optimizara la organizacion y el control
del inventario, permitiendo una gestiéon mas eficiente de los materiales segin su
importancia y frecuencia de uso. Esta metodologia asegurara que los materiales
criticos estén siempre disponibles y facilmente accesibles, reduciendo el tiempo de

bisqueda y manejo.

Ademas, el redisefio del area de almacenamiento y despacho permitira reducir los
tiempos de ubicacion de materiales de 80 a 30 minutos, lo que representa una
mejora del 37.5% en el tiempo de la tarea especificada de almacenaje. Esta mejora
significativa en los tiempos de proceso no solo aumentara la eficiencia operativa,
sino que también mejorara la satisfaccion del personal al reducir la carga de trabajo

y los posibles errores asociados con la gestion manual.

Recomendaciones

Implementar un sistema de gestion de inventario para mejorar la eficiencia y

precision en el control de materiales. Esto permitira una actualizacion constante y



accesible del inventario, reduciendo errores y mejorando la toma de decisiones

basada en datos precisos y actualizados.

Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el desempefio del nuevo
layout y los procesos implementados. Esto ayudara a identificar areas de mejora y
asegurar que los beneficios se mantengan a lo largo del tiempo. Auditorias
periodicas de inventario seran esenciales para asegurar la exactitud y minimizar las

discrepancias, garantizando un control riguroso de los materiales.

Implementar programas de capacitacion y fomentar una cultura de mejora continua
entre el personal. Esto asegurard que todos los empleados estén al tanto de las
mejores practicas en gestion de almacenes y puedan contribuir a la optimizacion de

los procesos.

Mejorar la comunicacion y la gestion de la documentacion entre departamentos
involucrados en la recepcion, almacenamiento y despacho de materiales. Una
comunicacion eficiente y la correcta documentacion facilitaran la coordinacion y el
éxito de las operaciones diarias, asegurando que todos los departamentos trabajen

de manera cohesiva y efectiva.
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informar que el requerimisns ha S0 ACEptace fOrEGIEMants pare que =1 sefor Expinar
Matamaros Joel Antonio, estuciants de I caTera e ingeriert incustrisl y procuction reafics
£ traosi os tuicon en asts emaorss
*  Provesr de ios reCarsos Receserios 8l estuciante par el sesarrolio de sd trabajn de
titutezion.
* Brinder las facilidedes del mso, pars que &1 eshaiante pueds recolectar o tomar datos
suficientes y necesarios pumtldﬂ-mllnd:mt'ﬂhﬂbd:mhnﬁﬂ

4 ©i estudiante sx COMOTOMEbE 8 entresar gl Socumantn con ix grogussts reslizeda
desamollo pars s ampresy.

Homiane gl sctuciante: Expinar Matsmoros fosi Antonia

Cauil de icenticad: e

Tel=fomox DSESEEREN0

Email & CodTED Elactnoniom: EEmMZI2E el oz

Tema propussioc Rediseno. oo .arem de  bocsmm y

simacenamisnto de materia prima medisnts
estretesins de LAYOUT efiaces de 8
empresa Innova Estil Mobilistio de s
ciudad des

Arminato

Facha de imicio: 01 gh=-pohubsre ded 2028




Anexo 2: Certificado de Innova Estilo Mobiliario

Amiato, 05 de agostodal 2024

CERTIFICATHD

Yo, Lois Alfonso Lema, en calidad ds Fepresentants Legal de INNOVA ESTILD
MMOBIT TARTO con Ruc IS0I002TES000

CERTIFICO:

Cue. el 5r. ESFINAR MATAMOROS JOEL ANTONIO, identifiradn con cedulads
cudadamia o, 0927343744, estudiante de la camem de ineenieds mdusmial de la
th’msidﬂlninnﬁir&ra]immtﬁa}ndeﬁbﬂadﬁucme[m'mmﬂ
DEL AREA DE BODEGA Y ATMACENAMIENTO DE MATERTA FRDMA
MEDTANTE ESTRATEGIAS DE LAYOUT EFICACES DE LA EMFRESA
DNOVA ESTILO MOBILIARTO DE LA CIUDAD DE AMBATO" I3 propussta
eI para mooementar [a producmvidad mirdvazande tiengpas ¥ meorando & proceso
e peneral, por b0 oo pusde cerdficar que el estodfamfe ha demosmado
responsabilidad, aptitad, actirud v dedicacion para consesusr los objatives planteados en
&l proyectn propussio

Sz exgpride Ia presente 2 solidtud del intevecado, para ks fines que orea comvensents,

Atentamante

Wi, IR S E R SRS, DT
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Anexo 3: Listado de materiales

, Cantidad en Valor Consumo ,
No. Articulo Stock | Unitario (5) | Anual | C3tegoria
1 Herri‘f tipo 60 0.90 720 Ferreteria
2 Tornillo 1" 300 0.03 3600 Ferreteria
3 Pernos 1/4" 180 0.06 2160 Ferreteria
4 ROdell; tipo 120 0.09 1440 Ferreteria
Madera
5 Melamina 30 12.00 360 Madera
4x8
Planchas de Material
6 tol 18 18.00 216 Metalico
7 Tuberlﬁ PVC 24 3.00 288 Matf:rllal
1 Metalico
] Angulos de 36 6.00 432 Mat’er'1a1
acero Metalico
9 Platinas de 47 480 504 Matf:rllal
acero Metalico
10 Formica para 54 9.00 648 Madera
madera
Canto de
11 tablero 48 0.30 576 Madera
blanco
Herraje tipo ,
12 B 66 0.96 792 Ferreteria
13 Tornillo 1.5" 306 0.036 3672 Ferreteria
14 Pernos 5/16" 186 0.072 2232 Ferreteria
15 ROdelca tipo 126 0.108 1512 Ferreteria
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Cantidad en

Valor

Consumo

No. Articulo Stock Unitario (§) Anual Categoria
Madera
16 Melamina 33 13.20 396 Madera
5x8
Planchas de .
17 tol 21 19.20 252 Material
. Metalico
galvanizado
Tuberia PVC Material
18 1.5" ey 3.30 324 Metalico
19 Angulos de 39 7.20 468 Material
aluminio Metalico
20 Platmgs .de 45 540 540 Mat’erllal
aluminio Metalico
Formica para
21 madera 51 10.20 612 Madera
negra
2 Canto de 45 0.36 540 Madera
tablero negro
23 Tornillo 2" 312 0.042 3744 Ferreteria
24 Pernos 3/8" 192 0.12 2304 Ferreteria
25 ROdell;‘ tipo 132 0.12 1584 Ferreteria
Madera
26 Melamina 36 15.00 432 Madera
6x8
Planchas de Material
27 tol tipo B 24 21.00 288 Metalico
Tuberia PVC Material
28 o 30 3.60 360 Metalico
Angulos de :
29 acero 42 9.00 504 Material
. . Metalico
inoxidable
Platinas de .
30 acero 48 6.60 576 Material
g Metalico
inoxidable
31 Herraée tipo 72 1.02 864 Ferreteria
32 Tornillo 2.5" 318 0.048 3816 Ferreteria
33 Pernos 1/2" 198 0.15 2376 Ferreteria
34 ROdellza tipo 138 0.132 1656 Ferreteria
Madera
35 Melamina 39 16.80 468 Madera
8x8
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Cantidad en

Valor

Consumo

No. Articulo Stock Unitario (%) Anual Categoria
Planchas de Material
36 tol tipo C 27 22.80 324 Metalico
Tuberia PVC Material
37 2.5" 33 4.20 396 Metalico
Angulos de Material
38 titanio 43 10.80 >40 Metalico
Platinas de Material
39 titanio o1 7.80 612 Metalico
Formica para
40 madera 57 12.00 684 Madera
blanca
41 Canto de 51 0.42 612 Madera
tablero gris
42 Tornillo 3" 324 0.06 3888 Ferreteria
43 Pernos 5/8" 204 0.18 2448 Ferreteria
44 ROde;a tipo 144 0.15 1728 Ferreteria
Madera
45 Melamina 42 18.00 504 Madera
10x8
Planchas de Material
46 tol tipo D 30 24.00 360 Metalico
Tuberia PVC Material
47 3n 36 4.80 432 Metalico
48 Angulos de 48 12.00 576 Material
niquel Metalico
49 Plat}nas de 54 9.00 648 Mat§r'1a1
niquel Metalico
50 Formica para 60 13.20 720 Madera
madera roja
51 Canto de 54 0.48 648 Madera
tablero rojo
52 Tornillo 3.5" 330 0.066 3960 Ferreteria
53 Pernos 3/4" 210 0.21 2520 Ferreteria
54 ROdeg‘ tipo 150 0.18 1800 Ferreteria
Madera
55 Melamina 45 21.00 540 Madera
12x8
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Cantidad en

Valor

Consumo

No. Articulo Stock Unitario (%) Anual Categoria
Planchas de Material
>6 tol tipo E 33 2520 396 Metalico
Tuberia PVC Material
57 A" 39 5.40 468 Metalico
Angulos de Material
>8 cobre o1 15.00 612 Metalico
Platinas de Material
>3 cobre >7 10.80 684 Metalico
Formica para
60 madera 63 15.00 756 Madera
verde
61 Canto de 57 0.60 684 Madera
tablero verde
62 Tornillo 4" 336 0.072 4032 Ferreteria
63 Pernos 7/8" 216 0.24 2592 Ferreteria
64 ROdeII;‘ tipo 156 0.21 1872 Ferreteria
Madera
65 Melamina 48 24.00 576 Madera
14x8
Planchas de Material
66 tol tipo F 36 27.00 432 Metalico
Tuberia PVC Material
67 5n 42 6.00 504 Metélico
68 Angulos de 54 16.80 648 Material
zinc Metalico
69 Platinas de 60 12.00 720 Material
zinc Metalico
70 Formica para 66 18.00 792 Madera
madera azul
71 Canto de 60 0.72 720 Madera
tablero azul
72 Tornillo 4.5" 342 0.078 4104 Ferreteria
73 Pernos 1" 222 0.27 2664 Ferreteria
74 Rodela tipo I 162 0.24 1944 Ferreteria
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Cantidad en

Valor

Consumo

No. Articulo Stock Unitario (§) Anual Categoria
Madera
75 Melamina 51 27.00 612 Madera
16x8
Planchas de Material
76 tol tipo G 39 28.80 468 Metalico
Tuberia PVC Material
77 6" 45 7.20 540 Metalico
73 Angulos .de 57 18.00 684 Matf:rllal
magnesio Metalico
79 Platinas de 63 13.20 756 Material
magnesio Metélico
Formica para
80 madera 69 21.00 828 Madera
amarilla
Canto de
81 tablero 63 0.90 756 Madera
amarillo
82 Tornillo 5" 348 0.084 4176 Ferreteria
83 Pe{‘/’;’,,s ! 228 0.30 2736 Ferreteria
84 Rodela tipo J 168 0.27 2016 Ferreteria
Madera
85 Melamina 54 30.00 648 Madera
18x8
Planchas de Material
86 tol tipo H 42 30.00 204 Metalico
Tuberia PVC Material
87 n 48 9.00 576 Metalico
Angulos de Material
88 titanio 60 21.00 720 Metalico
Platinas de Material
89 titanio 66 15.00 792 Metalico
90 Formica para 72 24.00 864 Madera
madera gris
Canto de
91 tablero gris 66 1.20 792 Madera
claro
92 Tornillo 5.5" 354 0.09 4248 Ferreteria
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Cantidad en

Valor

Consumo

No. Articulo Stock Unitario (%) Anual Categoria
93 Peg‘;,s ! 234 0.33 2808 Ferreterfa
94 ROdellé‘ tipo 174 0.30 2088 Ferreteria

Madera
95 Melamina 57 33.00 684 Madera
20x8

Planchas de Material
%6 tol tipo 1 45 33.00 340 Metalico
Tuberia PVC Material
97 g 51 10.80 612 Metalico
98 Angulos de 66 24.00 792 Material
aluminio Metalico
99 Platinas de 72 18.00 864 Material
aluminio Metalico

Formica para

100 madera 78 27.00 936 Madera

negra
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