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RESUMEN

La presente tesis se orienta en el ciclo de almacenamiento de los materiales de una
empresa de consumo masivo que embotella bebidas no alcohdlicas. EI aumento de la
demanda de productos hace que se presenten problemas en el ciclo de almacenamiento de
los materiales, tales como: diferencias considerables entre inventario fisico y virtual, falta de
politicas de inventario, elevada cantidad de materiales sin movimiento, consumo excesivo de
tiempos de las operaciones, entre otros.

El objetivo general principal es optimizar y mejorar las operaciones del ciclo de
almacenamiento mediante la utilizaciébn de tecnologias de informacién y comunicaciones
para la identificacion automética de materiales. Cabe mencionar que antes de implementar
la tecnologia deben proponerse mejoras de procesos y de gestién de inventarios.

Se describe el ciclo de almacenamiento haciendo uso del diagrama de actividades
del proceso (DAP) y se estudia su situacién actual con el analisis de valor agregado. Por
otra parte, para conocer los principales problemas y sus causas se hace uso del diagrama
de causa — efecto con la ayuda de los jefes de almacén como especialistas. Con respecto a
la gestion de inventarios se analizan los inventarios con una clasificacion ABC multicriterio e
inventario agregado.

Posteriormente, se pasa a las propuestas de mejora del caso actual. La primera
propuesta consiste en la implementacion de un sistema de renovacion de inventarios acorde
a la realidad de los almacenes; luego del céalculo de sus parametros es factible realizar
cronogramas de revision de inventarios que puedan utilizar los jefes de todos los almacenes.
Luego, se plantean politicas de inventario por categoria ABC multicriterio que justifiquen los
ahorros del analisis de inventario agregado. Por Gltimo, se propone la implementacion de la
tecnologia de codigos de barras para la identificacion automatica de materiales, detallando
las mejoras en el ciclo de almacenamiento, las especificaciones técnicas, los costos y
ahorros implicados.

Finalmente, la evaluaciébn econdmica hecha a un horizonte de 1 afio arroja
indicadores favorables, lo cual indica que la inversion para este proyecto es
economicamente rentable.
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JUSTIFICACION

En la actualidad, las empresas de consumo masivo requieren operaciones logisticas rapidas
y eficientes debido a la gran demanda que atienden. Pueden alcanzar ambas caracteristicas
mediante la automatizacion de las operaciones del ciclo de almacenamiento, utilizando
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC).

A nivel mundial, se estima que el costo de almacenaje representa el 27% de los costos
totales de la logistica de una empresa.' En el 2001, América Latina registré6 un costo
logistico del 24% con respecto al valor del producto, siendo el promedio mundial de 13.8%,
mientras que en el 2006 las empresas peruanas registrando un 32% siendo el mas alto de
América Latina. Ademas, el Pert ocupa el lugar nimero 55 (de 77 paises) en el “indice de
Percepcion de Logistica” que identifica aquellos paises con la mejor infraestructura en uso
durante las operaciones de logistica y la calidad de la infraestructura®.

! Rushton et. al. “The Handbook of Logistics and Distribution Management”. Segunda edicién. 2000.
Pag. 233. Londres: Instituto de Logistica y Transporte.

% Gonzélez, Guaschy Serebrinsky. “Latin America: Addressing High Logistics Costs and Poor
Infrastructure for Merchandise Transportation and Trade Facilitation”. 2007. P4gs. 8-9. Banco Mundial
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Por otro lado, las empresas latinoamericanas con un tamafio de menos 5 millones de
dolares registran un costo de gestion de inventarios y almacenaje del 30%?. Las estadisticas
mostradas indican que en el Per( existe un déficit en la eficiencia y rapidez de las
operaciones logisticas porque resultan muy costosas con respecto a otros paises. Los
impactos para las empresas son, basicamente, una ineficiente utilizacion de los recursos
con que cuenta y una baja competitividad en el mercado.

De este modo, esta claro que se necesita invertir en infraestructura y adoptar politicas que
mejoren la eficiencia de las operaciones logisticas como recepcién y despacho, gestién de
almacenes, manipuleo, materiales, etc.

La empresa que sera objeto de andlisis en esta tesis pertenece al rubro de fabricaciéon de
bebidas no alcohdlicas. Se ha observado que presenta todas las fallas explicadas en el
parrafo anterior, especialmente, en el ciclo de almacenamiento de los materiales porque se
tienen diferencias considerables entre inventario fisico y virtual, falta de politicas de
inventario, elevada cantidad de materiales sin movimiento, consumo excesivo de tiempos de
las operaciones, entre otros.

De este modo, la implementacion de una TIC se presentan como una propuesta de solucién
porque estas son verdaderamente aplicables y utiles en el ciclo de almacenamiento al
permitir manejar la gran cantidad y complejidad de los procesos y actividades. Favorecen a
la reduccion de costos, mejora de procesos y agilidad de las operaciones e impactan en la
eficiencia y productividad de la empresa al trabajar con flujos de informacion adecuados. Sin
embargo, es necesario analizar si es conveniente para la empresa puesto que se requieren
inversiones, cambios organizaciones, reestructuracion de procesos y otros*. Si se habla de
identificacion de materiales, la TIC mas utilizada es el codigo de barras, siendo la elegida
para la propuesta de mejora.

Entonces, esta tesis plantea como mejora principal del ciclo de almacenamiento de la
empresa que es objeto de estudio, la implementacién de identificacion automética de
materiales mediante el uso de cédigos de barras.

OBJETIVO GENERAL.:

Optimizar y mejorar las operaciones del ciclo de almacenamiento de materiales de una

empresa embotelladora de bebidas no alcohdlicas mediante la utilizacion de tecnologias de
informacion y comunicaciones para la identificacion automatica de materiales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

®. Rey, Maria. “Benchmarking 2007: Estado de la Logistica en América Latina”. 2008.Bogota: Centro
Logistico de Latinoamérica.

* Correa, Alexander. “Tecnologias de la informacién y la comunicacién en la Gestiéon de Almacenes”.
Revista Avances en Sistemas e Informatica. Volumen 6. Numero 2. Paginas 113-118. Medellin:
Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin.
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¢ Brindar a la tesis el marco teérico adecuado que presente los conceptos basicos para
definir los problemas y proponer mejoras.

e Analizar por completo el ciclo de almacenamiento actual

¢ |dentificar mejoras a las operaciones del ciclo de almacenamiento antes de implementar
cualquier tecnologia de informacion.

¢ Mejorar la gestidn de inventarios del almacén.

e Proponer el uso de tecnologias de informacién y comunicaciones: cédigos de barras
como mejora sustancial del proyecto.

PUNTOS A TRATAR:

a) Marco tedrico
Se establecen los temas bdasicos para analizar la situaciébn actual en términos de
operaciones e inventarios al presentar conceptos de gestion de inventarios, gestion de
aprovisionamiento y gestiéon de almacenes. También se detallan las herramientas de
analisis que seran utilizadas. Asimismo, se explica el funcionamiento de la TIC elegida
para proponer las mejoras.

b) Descripcion de la empresa
Presentacion general de la empresa que es objeto de estudio: estructura organizacional,
misién y vision, clientes, productos y distribucion fisica.

c) Analisis del caso actual
Se describe el area, el proceso actual y se realiza un diagndéstico total del ciclo de
almacenamiento, identificando los problemas principales. A lo largo de todo el capitulo se
utilizan los conceptos y herramientas del marco teorico.

d) Propuestas de mejora
Se elaboran las propuestas de mejora. El primer aspecto es la mejora de procesos antes
de implementar la TIC: gestion de materiales obsoletos, politicas de inventario agregado,
renovacion de inventarios y gestion de proveedores asociados. Mientras que el segundo
aspecto es la implementacion del sistema de codigo de barras.

e) Evaluacién econ6mica
Se analiza la situacion econOmica actual, los costos para la implementacion de las
mejoras, los beneficios que implican las mejoras y los indicadores econémicos (valor
actual neto, tasa interna de retorno, relacién costo-beneficio, periodo de recuperacién de
la inversién y rendimiento sobre los activos logisticos).

f) Conclusiones y recomendaciones

Méaximo: 100 péginas

ASESOR
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Introduccién

En el mercado peruano, existen varias marcas de bebidas no alcohdlicas que se
han posicionado en el gusto del consumidor. En primer lugar, se encuentra la
gaseosa con un consumo promedio per capita anual de 27.3 litros, seguida por las
aguas minerales con 4.9 litros, los refrescos fluidos con 2.8 litros y los néctares con
2,4 litros. (INEI: 2010). Entonces, se trata de un mercado altamente competitivo en
el que las empresas requieren una Gestion de su Cadena de Suministro que
maneje el flujo de materiales, informacién y dinero éptimamente y, a la vez,

abastezca oportunamente la creciente demanda.

Uno de los aspectos clave de la Gestibn de la Cadena de Suministro es el
almacenamiento de sus materiales (materias primas, insumos, miscelaneos,
repuestos y otros). A lo largo de esta tesis no se utilizara el término “ciclo de
almacenamiento” y no “almacenamiento” puesto que es necesario entender que se
compone de varias operaciones que van desde el ingreso de los materiales hasta el
despacho a los usuarios finales. Una de las alternativas para mejorar el ciclo de
almacenamiento en un almacén es implementar Tecnologias de Informacién y
Comunicaciones (TIC) debido a que permite reducir tiempos de ciclo, reducir
inventarios y eliminar esperas, mediante la identificacion automatica de los

materiales.

Entonces, se puede enunciar que el objetivo de este estudio es optimizar y mejorar
las operaciones del ciclo de almacenamiento de materiales de una empresa
embotelladora de bebidas no alcohdlicas, mediante la utilizacion de tecnologias de

informacién y comunicaciones para la identificacién automética de los materiales.

En el capitulo 1 se desarrolla el marco te6rico necesario para analizar el caso de
estudio y proponer las mejoras. Se utilizan varios conceptos de Logistica, tales
como inventarios, aprovisionamiento y almacenes, pero el punto mas importante es
el “ciclo de almacenamiento”. También se pretende explicar el funcionamiento
basico de la TIC mas difundida, el codigo de barras, con la finalidad de tener una
base para su implementacion. Del mismo modo, se exponen las herramientas de

analisis de inventarios y mejora de procesos que seran utilizadas.

El capitulo 2 consiste en una breve descripcién de la empresa que nos permite

entender su situacion actual.

Posteriormente, el capitulo 3 trata del analisis de la situacion actual del ciclo de

almacenamiento y de la gestion de inventarios. Se procura identificar los problemas
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principales que afectan el proceso y que se tomaran como base para la propuesta
de mejora

En el capitulo 4 se desarrollan las propuestas de mejora para los problemas
identificados en el capitulo anterior. En primera instancia, se desarrollan las
propuestas que mejoren la gestion de inventarios y luego se propone la
implementacion de la tecnologia, explicando las mejoras del ciclo de
almacenamiento.

El capitulo 5 analiza la factibilidad econdémica de las propuestas, utilizando

indicadores que nos permitan comprobar la rentabilidad del estudio.

Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones y recomendaciones del
trabajo realizado.
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Capitulo 1: Marco tedrico

Se presentan los conceptos tedricos que seran utilizados para el andlisis de la
situacion actual del ciclo de almacenamiento y las propuestas de mejora. Se
engloban los siguientes temas: gestion de inventario, gestién de aprovisionamiento
y gestién de almacenes. Después, se explican la relacion de las Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones en la Gestion de la Cadena de Suministro y se
ahonda en el sistema de cddigo de barras . Por ultimo, se exponen las herramientas
de andlisis de procesos (diagrama de flujo, diagrama analitico, diagrama causa
efecto, diagrama de Pareto y andlisis de valor agregado) e inventarios (analisis

ABC multicriterio y curva de intercambio) que se utilizan en el caso de estudio.
1.1. Gestion de inventarios

En primer lugar, se definen y clasifican adecuadamente los inventarios. Luego, se
desarrolla el concepto de “Lote Econdmico de Compra” y controles de renovacion
de inventario por demanda; se elige el mas adecuado al caso de estudio y se
profundiza en él. Los costos e indicadores de inventario permitirdn verificar que las
propuestas mejoran la gestion de inventarios. A la postre, se introduce el concepto
de ERP y su relacién con los inventarios.

1.1.1. Definicidén de inventario

La definicién clasica de inventario, también denominado stock o existencia, es aquel
conjunto de material fisico gestionado en cualquier parte de la Cadena de
Suministro®>. Se debe entender como material fisico a las materias primas,
materiales auxiliares de fabricacion, miscelaneos, productos terminados, entre

otros.

Diversos autores de literatura de Logistica concluyen que los inventarios son de

vital importancia para las operaciones de la empresa por los siguientes motivos:

¢ Equilibran la planificacién de demandas de los materiales fisicos y su demanda
real, absorbiendo las diferencias.

e Aseguran la atencién al cliente debido a que permite la disponibilidad del
producto final.

e Permiten la operacion continua del sistema ante factores negativos no planeados

(fallas del proveedor, errores en los productos, huelgas, etc.)

® Este término se refiere al conjunto de actores y actividades que crean un bien o servicio.
Desde la obtencion de las materias primas hasta la entrega final al cliente.
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Sin embargo, los inventarios también tienen algunas caracteristicas consideradas

negativas para las empresas (Ballou: 2004):

¢ No agregan valor directo a los productos.
e Son considerados como dinero inmovilizado, el cual podria invertirse en algin

proceso que si agregue valor directo a los productos.
1.1.2. Clasificacion de los inventarios

Se utilizar4q la clasificacion de los inventarios segun el tipo de material fisico

gestionado, siendo los siguientes (Muller: 2004):

e Materias primas: Son aquellos destinados a ser transformados para producir
productos en proceso o productos terminados.

e Articulos consumibles: Son materiales que no se incorporan al producto final,
pero son utilizados directa o indirectamente. Por ejemplo: articulos de oficina,
elementos de proteccién personal, alimentos, etc.

e Articulos auxiliares de fabricacion y repuestos: Son aquellos utilizados para
la fabricacién y su mantenimiento.

¢ Productos en proceso: Se trata de productos que se mantienen en espera de
ser transformados por algun proceso.

e Productos terminados: Son aquellos materiales fisicos que han sido

transformados totalmente

Cabe mencionar que el abastecimiento de materiales se enfoca en los tres primeros

tipos de inventario.

Adicionalmente, el inventario cumple ciertas funciones cuyos conceptos son Utiles

para la elaboracion de esta tesis. Estas son:

e Inventarios en transito: Son aquellos que llegaran a su punto de
almacenamiento mediante un medio de transporte. No debe ser muy alto para no
elevar el costo de transporte.

¢ Inventario de Seguridad: Responde a posibles aumentos en la demanda de los
materiales fisicos. Generalmente, la cantidad se define como politica de la

empresa, pero su calculo es estadistico.
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1.1.3. Lote econdmico de compra (EOQ)

Tradicionalmente, las empresas han buscado responder dos preguntas sobre el
abastecimiento de los materiales fisicos: ¢cuanto pedir? y ¢cuando pedir? De este
modo, el lote econémico de compra o EOQ® responde dichas preguntas
minimizando los costos de pedido y posesion de inventarios. Su calculo es el

siguiente:

EOQ=

A : Costo de pedido

D : Demanda del periodo establecido

i : Porcentaje del costo del producto asignado al almacenamiento
C : Costo unitario del producto

Ahora bien, la utilizacién de este modelo es limitada puesto que la demanda y los
tiempos de entrega de los materiales deben ser constantes; sin embargo, la

cantidad es utilizada en todos los sistemas de renovacion de inventarios.
1.1.4. Control avanzado de inventarios por demanda

Este control de inventarios toma en cuenta la incertidumbre existente al estimar la
demanda y el tiempo de entrega. Se adiciona el concepto de inventario de
seguridad para abastecer de materiales en caso de falta de existencias. A
continuacion se presentan los métodos encontrados en la bibliografia v,

posteriormente, se haré énfasis en el més aplicable al presente proyecto:

e Modelo del punto de reorden con demanda incierta: Se asume que el punto
de reorden depende, Unicamente, de la demanda. Vale decir que no existe
variaciéon entre los tiempos de entrega, haciendo que el inventario de seguridad
s6lo se modele a partir de la variacion de la demanda.

e Método del punto de reorden con costos conocidos por falta de
existencias: Se calcula el EOQ y la probabilidad de pérdida de ventas por falta
de existencias; para el segundo se utiliza una distribucion normal. Luego se
ajusta el EOQ hasta que se estabilice.

e Método del punto de reorden con demanda y tiempos de entrega inciertos:
A diferencia del primero, se toma en cuenta la variacion del tiempo de entrega.

Es el mas completo de los métodos de punto de reorden tedricos.

® EOQ: Economic Order Quantity, por sus siglas en inglés
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Modelo de revision peridédica con demanda incierta: Se establece un periodo
de revision de inventarios en base a una comparacion entre el EOQ y la
demanda anual. Luego, se establece un punto maximo de inventario para ser
repuesto en dicha cantidad; calculdndose a partir de la demanda y el inventario
de seguridad, ambos en un intervalo de tiempo igual a la suma del periodo de
revision y el tiempo de entrega.

e Sistema Min-Max: Método préactico que es una variacion del modelo de punto de
reorden. Se establece un punto maximo que es igual al punto de reorden del
modelo base mas el EOQ, siendo una cantidad aproximada. Se utiliza la tarjeta
Kardex para registrar todas las transacciones. Es aplicable cuando la demanda
presenta niveles altos de incertidumbre.

e Existencias a demanda: Método practico similar al modelo de revision
periddica. Se basa en prondsticos de la demanda de los materiales y un factor
que representa las caracteristicas del modelo de revision periddica.

e Control de ubicacién multiple: Método practico utilizado cuando movilizar
materiales entre distintos puntos de abastecimiento.

e Control multinivel: Método practico utilizado para gestionar los inventarios

desde su fabricacién hasta su disposicion final, por niveles.
1.1.4.1. Modelo de revisién perioddica con demanda incierta

Este modelo de renovacion de inventarios consiste en revisar los inventarios en un
determinado intervalo de tiempo “T”, el cual se calcula dividendo el tamafio de lote

econdémico EOQ entre la demanda diaria. A saber:

WEVEL
" Demanda diaria

Luego, se establece un nivel maximo de inventario “M” que se compone de la
demanda media “d” en un intervalo de tiempo igual a “T + Tiempo de entrega” y el

inventario de seguridad.

M=d+IS

El inventario de seguridad se calcula a partir de la multiplicacién de la desviacion
estandar total, que describe las incertidumbres de demanda y tiempo de entrega, y

un factor de seguridad en funcion al nivel de servicio.

IS=s2xFS
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Las incertidumbres de la demanda y el tiempo de entrega se reflejan en el calculo
de sus desviaciones estandar’: s>(TE) y s°(d). A la suma de ambas se le nombraré

desviacion total y se calcula segun la siguiente ecuacion:

s2= J (T+TE) x s2(d)+ d? x s2(T+TE)

Segun Ballou (2004) es probable que esta ecuacion sobredimensione la desviacion
estandar total y, por tanto el inventario de seguridad. Explica que esta situacion se
da porgue las desviaciones estandar de la demanda y el tiempo de entrega pueden
ser dependientes a partir de que cuando se realiza un pedido, se tiene una
aproximacion del tiempo en que este llegar4. Se propone medir la desviacion
estandar de la demanda por medio de la diferencia entre un prondstico y el real en
un intervalo de tiempo que empieza luego del lanzamiento un pedido. Después, se
realiza un prondstico con todas las diferencias registradas y la desviacion estandar
es igual al error cuadrado del punto medio.

Asimismo, es necesario considerar el nivel de servicio (NS) que define el
porcentaje de disponibilidad del material fisico y con el cual se puede establecer un
factor de seguridad (FS) mediante el tratamiento estadistico de una curva normal, a
saber:

FS = Z(NS)

En conclusion, cada cierto tiempo “T” debe pedirse una cantidad “M-q”, donde “q

es el nivel de inventario en dicho momento.

El dltimo concepto de este sistema es el inventario promedio (IP), el cual se define
como el inventario medio que se almacena por un determinado periodo de tiempo:

EOQ

IP= +IS

1.1.5. Costos asociados a los inventarios

En este punto se utiliza la estructura de costos propuesta por la autora Francisca

Parra en su libro “Gestién de Stocks” la cual se compone de:

e Costos de compra: Es la més sencilla de calcular porque es igual al precio
unitario del material multiplicado por la cantidad pedida. Aunque la obtencion del
material a un precio minimo, no es el criterio fundamental porque debe revisarse

la calidad, seguridad, abastecimiento en tiempo oportuno, continuidad de

’ Las desviaciones estandar se calculan a partir de historicos.
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abastecimiento, relaciones comerciales, etc. Esto nos indica que el precio es un
criterio a posteriori.

e Costos de posesiéon: Son aquellos costos que incurre la empresa al poseer
capitales inmovilizados por un determinado periodo de tiempo; estos se
subdividen en financieros y de almacenaje. |

Los costos de posesion financieros se clasifican en: intereses, costos de
oportunidad, intereses mas costos de oportunidad, costos financieros nulos y
otros. La diferencia entre los intereses y los costos financieros nulos es la
procedencia del financiamiento de los inventarios, es decir, si se obtuvieron por
una entidad financiera o por crédito de los proveedores. Finalmente el costo de
oportunidad es aquello que la empresa deja de percibir por no invertir en otra

actividad diferente a los stocks.

Los costos de posesion de almacenaje se clasifican en: costos de
funcionamiento del almacén (salarios, energia, seguros, etc.), impuestos, costos

de obsolescencia (avance de tecnologia) y mermas.

Es importante agregar que el costo de posesion se mide en base al inventario
medio en un determinado periodo de tiempo, generalmente, meses. Aquellos
costos que sean independientes de volumen, tales como energia eléctrica, agua
y calefaccion, pueden estimarse como proporcionales al volumen de inventario
porque se cubre por el costo de oportunidad, es decir, un espacio en el almacén
puede quedar libre para otro.

e Costos de lanzar un pedido: Se trata de los costos incurridos en los tramites
administrativos necesarios para lanzar un pedido. La bibliografia propone:
salarios de los compradores, gastos en los estudios técnicos, natificaciones,
reclamos, controles de las facturas, servicios del departamento de compras,
servicios basicos (local, energia eléctrica, calefaccion, aire acondicionado, etc.)

e Costos de ruptura: Son los costos originados por no tener los materiales
cuando son necesitados. En el caso de una empresa de produccion, la ruptura
de inventario ocasiona pérdidas en los recursos: mano de obra ociosa, tiempo

activo en maquinas, energia, insumos, etc.
1.1.6. Indicadores de los inventarios

Los indicadores de los inventarios ayudan a su gestor a tomar decisiones acerca de
los materiales fisicos, como descontinuarlos o notificar a los usuarios que no estan

siendo utilizados como deberian. Se definen tres indicadores principales:
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Rotacion (R): Es el numero de veces que el inventario promedio es

despachado.

_ Consumo
Inventario Promedio

e Cobertura (C): Es el numero de dias en el que se puede despachar el inventario

final, sin abastecimiento.®

Inventario Final
= X
Consumo Promedio

e Obsolescencia (O): Es el porcentaje de materiales que no han tenido
movimientos (entradas o salidas) en un determinado periodo de tiempo con

respecto al inventario final.

_ Inventario sin movimiento (Periodo de Tiempo)

0,
Inventario Final x100%

¢ Rendimiento sobre los activos logisticos (ROLA, por sus siglas en inglés):
Segun Ballou (2004) este indicador financiero debe maximizarse con el tiempo.
La contribucion al ingreso es la cantidad monetaria generada a partir del sistema
logistico utilizado por la empresa. Mientras que los costos de operacion son una
valoracion monetaria de los recursos del sistema logistico, como los salarios y

gastos administrativos.

Contribucion al ingreso - Costos de operacion logistica

ROLAS Activos logisticos

e Exactitud de Inventarios (El): Pretende medir las diferencias existentes cuando

se toman los inventarios, generalmente, al cierre contable.

_ Valor de diferencias de inventarios

0,
Valor total de inventarios x 100%
¢ Fiabilidad del proveedor (FP):
Valor de los pedidos retrasados
FP = x 100%

Valor de las compras

e Plazo medio de espera (PME):

Valor de los pedidos pendientes
PME = . x 30
Compras promedio

8 Se toman meses de 30 dias
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1.1.7. Sistemas ERP y su relacion con los inventarios

Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning, por sus siglas en inglés)
planifican y gestionan la informacion estructurada utilizada por las distintas areas
funcionales de la empresa. Genera un flujo de informacion por usuario, agiliza las
operaciones manuales, mejora la comunicacion entre areas. Cabe mencionar que si
una empresa requiere un sistema ERP debe amoldarlo a su realidad mediante
parametrizaciones (nimero de maddulos, necesidad de informacién, cantidad de
usuarios, etc.); esto indica que se debe contratar una empresa especializada para
su implementacion. El objetivo final del uso de sistemas ERP es que los usuarios
puedan tomar decisiones en base a informacién de calidad. Entre los principales

proveedores de software de sistemas ERP tenemos a SAP® y Oracle®.

Con respecto a la gestion de inventarios, Bastos (2007: 26) expresa: “En la
actualidad, ya no se concibe una gestion manual de los stocks y para ello se han
desarrollado lo que se conoce como sistemas ERP...”. Entonces es necesario
contar con un médulo que gestione los inventarios en términos de actualizacion,
ubicacién y valoracién. Principalmente, permite controlar los excesos y faltas de
inventario por medio de funcionalidades tales como ingresos, consumaos, traslados

entre almacenes, etc.
1.2. Gestidn de aprovisionamiento

La gestion de aprovisionamiento es un proceso en el que los proveedores ponen a
disposicion de la empresa los materiales fisicos, teniendo en cuenta la combinacién

6ptima de precio, calidad y tiempo de entrega. En seguida se explica cada uno:

e Precio: Se obtiene a partir de la negociacién con el proveedor y es afectado por
las leyes de la oferta y la demanda. Su estructura debe contener el transporte y
la manipulacién, mientras en caso de ser importado son importantes los seguros,
impuestos, etc.

e Calidad: Es necesario conocer y supervisar los procesos de fabricacion y
almacenes (instalaciones y sistema) de los proveedores. Verbigracia, si se tratan
de insumos y los materiales han estado mucho tiempo en sus instalaciones es
posible que se su calidad se haya deteriorado. Independientemente a lo
mencionado, es necesario hacer un analisis de valor afiadido porque una calidad
elevada puede no ser necesaria para el cliente.

e Tiempo de entrega: Un tiempo de entrega adecuado debe eliminar las rupturas

de stock, si no minimizarlas. Se debe conocer como se han comportado las
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compras hechas a los proveedores y planificar las entregas anual o

mensualmente.

Soret (2004) propone el siguiente ciclo de compras:

Necesidad
Primaria

Inventario

Solicitar Pedido

Si
v
Elegir Nuevo

Proveedor

Elegir Proveedor
registrado

Emitir Pedido

Inventariado

Figura 1: Proceso de Compras
Fuente: Soret (2004)

La necesidad final nace de la necesidad primaria (la produccion en el caso de los
insumos) y el inventario actual, seguido por la solicitud de pedidos al departamento
de compras. De no tratarse de una compra regular se procede a elegir al nuevo
proveedor mediante analisis técnico y econémico. El control se realiza por medio de
documentos como las 6rdenes de compra, certificados de calidad y facturas. Se

finaliza con el ingreso de los materiales al inventario.
1.2.1. Fabricacion asociada y el proveedor asociado

La fabricacién asociada o Comakership es una estrategia de aprovisionamiento
basada en una integraciéon total de la relacion empresa-proveedor. El desarrollo,
disefio y manufactura de los materiales fisicos ya no surge Unicamente del
proveedor, sino también de la empresa; para esto se utilizan técnicas de Gestion de
Calidad Total y Manufactura Just in Time. (Merli: 1994)

Uno de los puntos clave de esta estrategia es la relacion operativa con el

proveedor, clasificandolo en tres clases:

e Clase lll: ElI proveedor convencional. La empresa elige a este proveedor

porque asegura los precios mas bajos, pero tiene alternativas en el mercado
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para crear competencia de precios. Es responsabilidad del proveedor ganar
pedidos futuros basandose en su calidad y a sus precios competitivos, por
consiguiente la empresa no entrega informacion de sus necesidades. Por otra
parte, al no existir garantia de la calidad de los productos, la empresa debe
invertir recursos en controles de calidad o asumir los costos de aceptar unidades
con fallas en sus procesos. En fin, la empresa se encuentra en la necesidad de
almacenar stocks de seguridad elevados que permitan responder ante cambios
de su produccién, esto a causa de que no esta al tanto de la capacidad del
proveedor ni de sus riesgos operativos. En resumen, es claro que la empresa
debe invertir en sistemas de inspeccion y stocks elevados.

e Clase Il: El proveedor asociado. Se establece una relaciéon de largo plazo con
revisiones periodicas sin ruptura brusca, es decir, ante la aparicibn de un
competidor que lo supere la empresa incentiva al proveedor a igualarlo. En las
revisiones perioddicas se analizan las operaciones del proveedor asociado y el
precio de los materiales fisicos con la finalidad de mejorarlos, para esto es
necesario que ambos compartan informacion de sus operaciones. El proveedor
asociado se encuentra certificado por la empresa en calidad, tiempo de entrega y
otros criterios particulares segun el rubro; nétese que el control de calidad es
responsabilidad del proveedor, con lo cual los materiales fisicos ingresan
directamente a la produccion. Finalmente, es fundamental que la empresa
invierta tiempo y dinero en mejorar los procesos del proveedor asociado.

e Clase I: El proveedor socio. Este proveedor debe cambiar su enfoque hacia el
cliente final y ya no hacia la empresa, es decir, sus productos deben estar
orientados a satisfacerlo. Se debe dar una mejora continua colaborativa y las
necesidades de calidad deben ser disefiadas por ambas partes. Con relacion a
los procesos logisticos, el proveedor debe adaptar los suyos a los de la empresa
con el fin de manejar los mismos lenguaje, documentacién y sistema operativo.
También se propone compartir informacion por medio de una red EDI (Electronic

Data Exchange).
1.3. Gestion de almacenes

Habiendo entendido los inventarios, se debe establecer que el almacén es,
bésicamente, el &rea fisica que los contiene. Sin embargo, el enfoque de la gestion
de almacenes ha cambiado: “Histéricamente, el almacén ha sido un espacio de la

fabrica donde reposan las mercancias y trabajan los empleados menos calificados

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

de la compafiia. Sin embargo, el nuevo entorno competitivo del siglo XXI ha vuelto

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATO

LICA

DEL PERU

obsoleto ese planteamiento” (Urzelai 2006: 67).

A lo que se refiere el autor es que ahora se requiere un mejor nivel de servicio para

reducir tiempos de entrega y roturas de inventario, asegurar una alta rotacion,

reducir costos, entre otros. Se entiende que una correcta gestion del almacén

minimiza costos y asegura el nivel de servicio.

1.3.1. Principios del almacén

Urzelai (2006) propone los siguientes principios de los almacenes:

Coordinacién con el resto de funciones de la cadena de suministro: compras,
produccién, distribucién entre otras.

Equilibrio en los niveles de inventario para evitar rupturas y obsolescencia.
Flexibilidad del disefio (infraestructura y sistemas de almacenaje) ante nuevos
escenarios.

Minimizar: el espacio empleado, manipulaciones (recorridos y movimientos),
pérdidas, costos y riesgos.

Maximizar: disponibilidad y rotacion de materiales, capacidad de

almacenamiento y operatividad.

Es necesario acotar que los principios presentados van de la mano con los

objetivos de la propuesta porque se pretende minimizar las manipulaciones y costos

por medio de la mejora y simplificacién de procesos. También se podra aumentar la

rotacion de los materiales, asegurando su disponibilidad.

1.3.2. Tipo de almacenes

En la tabla 1 se puede apreciar los diferentes tipos de almacenes segun las

clasificaciones de tipo de articulo y funcién logistica propuestas por Urzelai (2006) y

Mauledn (2003). La primera clasificacion se relaciona con la de los inventarios, vista

en

el punto 1.1.2., mientras que la segunda se basa en la ubicacion.

Tabla 1: Tipos de Almacenes

Naturaleza de articulos Funcion logistica
- Almacén de materias primas - Almacén de fabrica
- Almacén de productos en proceso - Almacén regulador
- Almacén de productos terminados - Almacén distribuidor

Almacén de piezas de recambio - Plataforma de transito
Almacén de materiales auxiliares

Fuente: Urzelai (2006) y Mauledn (2003)
Elaboracién propia
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1.3.3. Ciclo de almacenamiento

La gestion del almacén comprende todo el

ciclo del almacenamiento (Ver figura 2)
compuesto por la recepcién, almacenaje y
Recepcion manejo, despacho y control de inventarios.
El Anexo 1 presenta el diagrama de flujo que
Despacho Almacenaje explica cada actividad relevante del ciclo de
almacenamiento, nétese que cuenta con un

sistema ERP.

Figura 2: Ciclo de Recepcién: Comienza con la llegada del
Almacenamiento
vehiculo a las instalaciones de la empresa;
se realiza una inspeccion de la documentacion pertinente (vehiculo y transportista)
y de las condiciones de la carga. De no pasar la inspeccién el vehiculo es enviado
de regreso al proveedor previa comunicacion, finalizando el ciclo. A posteriori, se
verifica que los materiales fisicos hayan sido los solicitados por la empresa,
aquellos que no pasen esta inspeccién son devueltos al proveedor; mientras que
los que si figuran en el pedido son descargados del vehiculo. Se ingresa la orden
de compra’ al sistema ERP y se ejecuta el procedimiento de control de calidad en

el cual algunos lotes pueden ser rechazados y devueltos al proveedor.

Almacenaje: Consiste en la ubicacion de los materiales fisicos en el almacén por lo

que se deduce que esta funcién no agrega valor al ciclo.

Despacho: El usuario entrega una orden que especifica materiales y cantidades,
luego el encargado del almacén consolida los materiales, prepara el pedido y la

documentacion correspondiente.

Control de inventarios: Parte de los dos movimientos de materiales (ingreso y
salida) en el sistema ERP. Se hace una contabilizacién de inventarios fisicos y se
compara con la data de dicho sistema, de no ser iguales se procede a analizar las

causas Y los responsables, pero se actualiza el inventario virtual.
1.3.4. Funciones del manejo de materiales en el almacén

Segun Ballou (2004) las funciones de los almacenes con respecto al manejo de

materiales son las siguientes:

° Documento gue constituye una relaciéon contractual entre el proveedor y la empresa, entre
los datos mas importantes contiene la cantidad, tipo y precio de los materiales entregados.
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e Carga y descarga: Esta claro que las actividades de ingreso y despacho de

materiales son las actividades méas importantes de un almaceén.

La descarga puede incluirse el transporte hacia su ubicacién en el almacén,
siempre y cuando los materiales no tengan que seleccionarse, inspeccionarse y
clasificarse antes. Otra restriccion para juntar ambas operaciones que se
necesiten equipos diferentes, como un montacargas para descargar y una

transpaleta manual para ubicar.

La carga va acompafada de operaciones adicionales, tales como: inspeccion,
emisién de documentos y empaquetado (opcional).

e Traslados en el almacén: Es el cambio de ubicacién fisica que puede darse
entre las funciones de carga y descarga. Se relacionan con las zonas del
almacén: recepcién, almacenamiento y despacho. Se deben contar con equipos
de manipuleo (montacargas, transpaletas, apiladores, carretas retractiles,
carretas elevadoras, carretas trilaterales, transelevadores, vehiculos guiados,
etc.).

e Surtido de pedidos: Consiste en elegir los materiales que solicita el usuario
desde su ubicacion permanente o una zona de pre-despacho. El manejo de

materiales de menor volumen es més costoso, haciendo critica esta operacion.

1.4. Tecnologias de informacion y comunicaciones en la Gestion

de Cadena de Suministro

El flujo de informacién en la Cadena de Suministro de una empresa es importante
para que las coordinaciones de los procesos y actores sean eficaces y eficientes;
las Tecnologias de Informacién (TIC) se han convertido en pieza clave para lograr
la mejora de dicho flujo.

Las TIC son conocimientos y herramientas técnicas que le permiten a la
organizacién emplearlas para la gestion de procesos y comunicaciones (Van der
Vorst et al: 2005). Un estudio gerencial de la Universidad ICESI (Cali, Colombia)
compendia las TIC mas importantes utilizadas en la gestién de almacenes para el
control de operaciones, realizacion de actividades, identificacion de materiales
fisicos e integracion de otras TIC. En el Anexo 2 se listan estas tecnologias y sus

utilidades para mayor informacion.
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Con respecto a las TIC utilizadas en la identificacion de materiales fisicos, la mas
difundida es el cddigo de barras, la cual puede ser utilizada en todas las etapas del

ciclo de almacenamiento.

Con respecto a la aplicacion en el Perq, el codigo de barras se utiliza hace més
de 20 afios, empezando con los retails y llegando a ser ampliamente utilizado en la

cadena de suministro de las principales empresas de consumo masivo.

Cabe sefalar que existen otras TIC aplicadas en la identificacibn de materiales
fisicos en la Cadena de Suministro: identificacion por radiofrecuencia (RFID),
sistemas de visidén, reconocimiento Optico de caracteres (OCR, por sus siglas en

inglés), cinta magnética'y reconocimiento de voz.
1.4.1. Sistema de cédigo de barras

En el &mbito mundial, esta tecnologia viene siendo utilizada desde los afios setenta
para la venta de productos en tiendas detallistas y supermercados, sin embargo,
actualmente contribuye ampliamente a la Gestion de la Cadena de Suministro; su
principal aporte es el control de los inventarios. En el Perl, se introdujo en el
afio 1990 en una cadena importante de tiendas por departamento, reduciendo los
costos de etiquetar cada producto constantemente por el cambio de precios debido

a la inflacién y asi el precio se mostrabaen la caja registradora.™®

El sistema de cédigo de barras tiene la finalidad de contener informacion del
material fisico que lo identifiqgue en determinados puntos de la Cadena de
Suministro. Se compone por el cédigo de barras impreso, un dispositivo lector, un
sistema de informacion y una impresora (Muller: 2004). El codigo de barras es un
patron de barras oscuras y espacios en blanco situados en forma paralela que
codifican una composicién de letras del alfabeto, nimeros y simbolos™; en
ocasiones dicha codificacién se encuentra impresa debajo del codigo de barras.
Existen codigos de barras lineales, bidimensionales y matriciales. Para este estudio
se utilizaran los cddigos de barras lineales debido a que son los mas difundidos
para fines logisticos. Por otro lado, estos se clasifican en discretos y continuos; la
diferencia radica en que en un cédigo de barras continuo no existen espacios en

blanco entre barras oscuras, lo que permite una mayor capacidad de

19 GS1 Peru. Centro de Documentacion para la Innovacion de la Cadena de Suministro. “El
cédigo de barras cumple 60 afios
<http://innovasupplychain.pe/articulos/5328-el-codigo-de-barras-cumple-60-anos>

! Los simbolos son: +,-, / y =
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almacenamiento de codigos. Los codigos de barras discretos seran materia de este

estudio a causa de que son mas faciles de leer e imprimir.

Muller (2004) nos presenta la estructura
Dimension de un cddigo de barras lineal (Ver figura
3): La zona quieta hace que el lector de

“‘ IH m ‘I "H‘ Hlll | codigo de barras tenga un punto de

4

caracteres de inicio y final le dicen al

Caracter Caracteres Caracter

Inicial Con Datos Final lector en donde empieza y finaliza el
Zona JORT] .
Quieta cadigo, respectivamente. Los caracteres
Figura 3: Estructur_a del codigo de con datos son aquellos que tienen
barras lineal ) ] _ »
Fuente: Muller (2004) codificada la informacion relevante.

Posteriormente, la dimension “X” es el
ancho minimo de una barra oscura (en milésimas de pulgada), las mas anchas

tienen un ancho de dos, tres o cuatro “X”.

Existen estdndares mundiales de cédigos de barras, siendo los dos principales:
Universal Product Code (UPC) y Global Trade Item Number (GTIN)*, siendo este
ultimo el mas utilizado en el Pert y en el mundo. La empresa que se encarga de los
estandares GTIN en la empresa GS1'® y se provee distintos estandares, segin la

necesidad de manejo: materias primas, insumaos, productos terminados y servicios.

Los estandares GTIN que deben tomarse en cuenta para la aplicacion de este
proyecto son dos: GTIN-14 y GTIN-128. El estandar GTIN-14 se utiliza para
registrar la agrupacion de las unidades de consumo, por ejemplo una caja
conteniendo 24 unidades de lapiceros; en los anexos 3 y 4 se pueden encontrar las
caracteristicas del cédigo y la plantilla de disefio, respectivamente. Por otro lado, el
coédigo GTIN-128 se utiliza para el registro de unidades paletizadas, sirve para
asignar caracteristicas fisicas y de consumo del material fisico (unidades, peso,
dimensiones, fechas de vencimiento, codigo de lote, etc.); en los anexos 5y 6 se

pueden encontrar las caracteristicas del cédigo y la etiqueta, respectivamente.

El siguiente elemento de este sistema es el dispositivo lector. Segiin Mons6 (1994)
el principio de lectura es sencillo: el dispositivo emite un rayo de luz que atraviesa el

cbdigo, los espacios en blanco lo reflejan y las barras oscuras lo absorben.

2 GTIN antes se denominaba European Article Numbering (EAN)
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Se forma una sefal analoga del patron de reflexiones y refracciones que es
detectada por el sensor del dispositivo y convertida en una sefial digital. El
decodificador interpreta el codigo mediante un algoritmo, verifica la informacion y

los envia al computador.

Ahora bien, los dispositivos lectores pueden ser manuales o automaticos, la
diferencia se encuentra en el movimiento realizado para leer el cédigo. Se entiende
gue en los lectores manuales el usuario debe realizar el movimiento para leer la
totalidad del cédigo, mientras que los autométicos son estaciones por las que
transita el producto; debido a la variedad de tamafios y formas de los materiales
almacenados. Existen tres tipos de dispositivos manuales: lapiz lector, pistola laser
y lector CCD de contacto; el segundo puede leer cdédigos mas densos con mayor
radio de accibén, teniendo mas alcance que el resto en operaciones logisticas.
Adicionalmente, las pistolas laser pueden contar con un Personal Digital Assistant
(PDA), el cual es una computadora pequefia que permite al usuario ingresar
autométicamente los datos de los materiales fisicos a los sistemas de informacion

de la empresa.

Tabla 2: Caracteristicas de la pistola laser

Caracteristicas Descripcién
Forma de Utiliza semiconductores como helio y ne6n. Cabe sefalar que
iluminacion el punto de luz no debe ser mas grande que la dimension “X”.

- Espejo oscilante: se trata de un espejo simple que genera
una linea que va de un lado a otro para leer el c6digo en su
totalidad. Tiene mas posibilidades de no lectura que el prisma

Creacion del : i
haz de luz glr.atorlo.‘ - L, . .

- Prisma giratorio: es una composicion de varios espejos en
forma de prisma que gira a una velocidad constante. Se tiene
un rayo de luz con mayor capacidad de lectura

Fotodetector. Tiene la funcion de medir la intensidad de la luz

Sensores reflejada para determinar el ancho de las barras y espacios.
utilizados Crea un voltaje que es una réplica exacta del patron de barras y

espacios.

Se localizan los margenes y los caracteres de inicio y final. Se
identifican barras y espacios. Se corrigen errores de posicion y
velocidad. Aplicacion de algoritmo y entrega al host
(computadora o PDA).

Fuente: Monsé (1994)

Elaboracién propia

Decodificacion

En la tabla 2 se pueden apreciar las caracteristicas de la pistola laser que fueron

explicadas de manera general en el principio de funcionamiento de la lectura.
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El siguiente elemento del sistema de cédigo de barras es el sistema de informacion
0 software. Se trata de un software instalado en la computadora o PDA que es
alimentado de datos por el lector, generalmente es un ERP. Por ultimo, existen tres
tipos de impresoras de cédigos de barras: de impacto, térmicas, tinta y laser.

1.5. Herramientas de analisis

Se hace uso de cinco herramientas para analizar los procesos del ciclo de
almacenamiento: diagrama de flujo, diagrama de actividades del proceso, diagrama
causa efecto, diagrama de Pareto y el analisis de valor agregado. Notese que tres

de ellas son herramientas basicas de la Calidad.

Para analizar los inventarios se hace uso de dos herramientas: analisis ABC con

enfoque multicriterio y curva de intercambio.
1.5.1. Diagrama de flujo de procesos

El diagrama de flujo es una de las siete herramientas basicas de la calidad.
Representa graficamente un proceso estableciendo una secuencia légica de
operaciones y tomas de decisiones. Ademas, se pueden asignar responsables y
objetos relacionados. Su utilidad se encuentra en ordenar los procesos de tal
manera que los usuarios puedan acceder a un documento grafico con el que
puedan seguir los pasos necesarios para un proceso, por otro lado permite
identificar deficiencias y proponer mejoras En la figura 4 se encuentran los

elementos del diagrama de flujo. (James y Lindsay: 2008)

Operacion @ Documento
Q Decision E Datos

Subproceso E) Base de datos
@ Inicio o Fin E Datos externos

Figura 4: Elementos del diagrama de flujo
Fuente: James y Lindsay
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1.5.2. Diagrama analitico del proceso

La Organizaciéon Internacional del Trabajo (OIT),
Q :) en su libro Introduccién al estudio del trabajo,

Operacion define al diagrama o cursograma analitico del

:> Retraso proceso como una herramienta que cataloga la
secuencia de un proceso COmo una composicion

<

Transporte . . .
de: operaciones, transportes, inspecciones,
Almacenaje .
demoras y almacenamientos. Se pueden hacer
Inspeccién observaciones de las actividades, asi como

Figura 5: Elementos del DAP  detallar tiempos y distancias.
Fuente: OIT

1.5.3. Diagrama causa efecto

También es llamado “diagrama de espina de pescado” es una de las siete
herramientas de la calidad y representa graficamente todas las posibles causas y
sub-causas de un problema. Consiste en definir el efecto a estudiar, construir el

diagrama y analizar las causas.

En el andlisis se definen las causas mas probables, luego las mas importantes vy,
finalmente, se verifican si realmente influyen sobre el efecto. En la figura 6 se

presenta un ejemplo de diagrama causa efecto.

L

(
e
i

» Problema

Subcausa

Casua Principal

IN§

‘ Método Medida

Figura 6: Diagrama de Causa Efecto
Elaboracién propia
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1.5.4. Diagrama de Pareto

Al igual que el diagrama de causa y efecto es una de las siete herramientas de la
calidad. Se trata de un método grafico que determina los problemas mas

importantes de un efecto con la finalidad de concentrar los esfuerzos de mejorarlas

(Ver figura 7).

94% 98% 100%

300

250

200

150

100

50

. I s M
Causal Causa 2 Causa3 Causa4 Causab Otras
Causas

Figura 7: Ejemplo de Diagrama de Pareto
Elaboracién propia

Segun Galgano (1995) las fases de construccién son las siguientes:

e Fase 1: Clasificacion de datos

e Fase 2: Eleccion de periodo de observacion
e Fase 3: Obtencién y orden de datos

e Fase 4: Preparacion de los ejes cartesianos
e Fase 5: Disefio del diagrama

e Fase 6: Construccion de la linea acumulada

e Fase 7: Aidadir informaciones basicas

1.5.5. Analisis de valor agregado

Es una herramienta de la filosofia “Justo A Tiempo” que analiza la eficiencia un
proceso actual, eliminando algunos pasos que no agregan valor. Se basa en

calificar las operaciones de un proceso con la etiqueta “no agrega valor”.
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El ISO 9001 propone una variacion a este analisis mediante una matriz de valor
agregado, la cual clasifica las actividades haciéndose las siguientes preguntas: ¢la
actividad es necesaria? y ¢ la actividad agrega valor? (Ver figura 8)

Agrega valor No agrega valor|
o . e
g Mejorar Optimizar
o Y i o
z3 Transferir Eliminar

Figura 8: Matriz de valor agregado
Fuente: SFP (2004)

1.5.6. Analisis ABC con enfoque multicriterio

Se considera necesario utilizar este método porque se requiere analizar los
materiales con mas de un indicador de inventarios que se mostraron en el punto
1.1.6. Este analisis es una modificacién del sistema ABC tradicional que permite
analizar mas de un criterio a la vez. La metodologia es la siguiente (Moran y
Gomes: 2005):

e Paso 1: Célculo de indicador promedio
e Paso 2: Célculo de desviacion estandar con la féormula tradicional
e Paso 3: Asignacion de valores por item

Tabla 3: Asighacion de Valores

Caracteristicas | Impacto | Valor
A Alto 3
B Medio 2
C Bajo 1

Elaboracién propia

Si Indicador > Indicador Promedio+ Desviacion estandar, se le asigna el valor 1.

Si Indicador Promedio < Indicador < Indicador Promedio + Desviacion estandar,

se le asigna el valor 2.

Si Indicador < Indicador Promedio, se le asigna el valor 3.
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e Paso 4: Sumar los valores de todos los indicadores por item

e Paso 5: Determinar los rangos de cada clase
Valor Total A= (2 x (k-1) + 3, 3 x k)
Valor TotalB=(k+ 2, 2xK)
Valor Total C=(k , k + 1)

Donde k es la cantidad de criterios
1.5.7. Curva de intercambio

Es una técnica de inventario agregado que analiza la gestion actual de las compras
de los materiales en comparacion a un punto ideal en el que todos los items se
adquieren en tamafios de lote igual al EOQ; permite comparar politicas de compras
y elegir la menos costosa. Ademas se tienen en cuenta restricciones operacionales

(cantidad de pedidos) y financieros (gasto en inventarios). (Silver y Peterson: 1985)
La metodologia a seguir es la siguiente:

e Paso 1: Realizar un analisis ABC.

e Paso 2: Calcular el TCS (Total Stock Cicle, por sus siglas en inglés)
K
EOQ;x v;
TCS = Z—Q' |
=1 &

Donde:

K : Cantidad de items
v : Valor de item

e Paso 3: Calcular el numero de érdenes de compra (N) base los EOQ por item.

K
-3 D
N= Z EOQ

Donde:
D : Consumo del item
e Paso 4: Obtener el valor de multiplicar TCS por N.

e Paso 5: Proponer valores de A/i*® crecientes para cada item.

Donde:
e A :Costo de pedido
e i :Porcentaje del costo del producto asignado al almacenamiento

'3 valores del EOQ

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1ENEg,

4 \\“T [ % UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % UNIVERSID

DEL PERU

Por ejemplo: A/i = 1, para el item 1, A/i =5 para el item 2, A/i = 15 para el item 3
y asi sucesivamente.

e Paso 6: Calcular el numero de 6rdenes de compra ideal por item (N)

e Paso 7: Calcular el TCS ideal por item
TCSxN
N’
e Paso 8: Construir la curva de intercambio con los valores de N’y TCS’ hallados.

TCS', =

Notese que se ha construido una hipérbola (Ver figura 9) que cumple la siguiente

condicion:

TCS A
N i
Entonces es posible seleccionar un punto de la curva que cumpla con valores de A
e i adecuados. Luego, es posible ubicar el punto de la politica actual con los valores
iniciales de TCS y N para analizar movimientos hacia la curva, encontrando la
politica mas barata. A saber, los movimientos a la curva mas utilizados son: N

constante, TCS constante y A/i constante.

TCS

N

Figura 9: Curva de intercambio
Fuente: Silver y Peterson (1985)
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Capitulo 2: Descripcion de la empresa

En este capitulo se describe la resefia histérica de la empresa, su concepcion del
cliente, un analisis de su perfil organizacional mediante un analisis de su misién y
vision, los productos que comercializa, su estructura organizacional y la distribucién

fisica.

Se debe mencionar que estos datos fueron otorgados directamente por la empresa

en documentos qgue no pueden ser presentados COMO anexos.
2.1. Resefa historica

Se trata de la primera empresa fabricante de bebidas no alcohdlicas en el Peru
(CllU 15546). Comenzé sus operaciones hace mas de 100 afios para la fabricacion
de bebidas gasificadas. Luego, en el afio 1935 lanza al mercado la bebida de
emblema nacional, Inca Kola®. Se extiende a todo el territorio nacional en el afio
1972 y en 1997 se convierte en una corporacion. Finalmente, en el afio 2004 da un
gran salto al convertirse en embotellador oficial de The Coca-Cola Company® en el
Peru. Al cierre del afio 2011, se vendieron 1,472 millones de litros de productos,

valorizados en S/. 1,768 millones.
2.2. Concepcion del cliente

La empresa concibe a sus clientes en dos tipos:

e Cliente comercial: conformado por centros de distribuciébn autorizados,
vendedores corporativos, supermercados, hipermercados y tiendas. En algunos
casos los centros de distribucion y vendedores son los que abastecen al resto de
clientes comerciales.

¢ Cliente final o consumidor: es una persona que adquiere los productos en una

tienda, supermercado o hipermercado.
2.3. Misién y vision
Su mision es:

“Satisfacer con excelencia y optimo nivel de servicio las necesidades de los
consumidores de bebidas no alcohdlicas, generando beneficios para los
clientes, trabajadores, proveedores y la comunidad, creando valor para los

accionistas”
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Su vision es:

“Ser lideres en la region, en rentabilidad y servicio, ofreciendo marcas de

bebida de la mejor calidad y prestigio"

Como un analisis de la misién se puede agregar que esta enunciada correctamente
porgque responde a las siguientes preguntas: ¢ qué hace la empresa?, ¢quiénes son
los clientes?, ¢cuales son las ventajas competitivas? y ¢ cuales son los intereses
con respecto a los stakeholders? Sin embargo, se observa que no expresa cual es

la filosofia con que opera la empresa: valores, ética, etc.

En cuanto a la vision, se observa que es realizable debido a la capacidad de la
empresa, pero es necesario agregar el afio estimado en que se quiere lograr para

transmitir a los trabajadores y accionistas la seguridad de que es realizable.
2.4. Productos

La empresa tiene dos lineas de productos que cubren las necesidades de
diferentes segmentos de consumidores de bebidas no alcohdlicas. En la tabla 4 se
clasifican los productos segun la linea y el tipo. Cada producto se encuentra en
varias presentaciones, segun el volumen y el material del envase'®. En el anexo 7
se encuentra el proceso de produccién. Cabe sefialar que los Unicos productos

registrados de la empresa son Inca Kola, Kola Inglesa, Frugos y Aquarius.

Tabla 4: Productos de la empresa

Linea Tipo Productos
Bebidas Inca Kola, Coca Cola, Sprite, Fanta,
Carbonatadas . Kola Inglesa, Crush y Schweppes
Agua Mineral San Luis
Bebidas no Bebidas Hidratantes | Powerade
carbonatadas | jygos Frugos y Aquarius
Energizantes Burn

Fuente: Empresa
Elaboracién propia

4 Los envases pueden ser de vidrio, plastico PET o aluminio (latas). Los volimenes son de
500 ml, 1 litro, 2 litros, entre otros.
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2.5. Estructura organizacional

La figura 10 muestra el organigrama general de la empresa. Cada una de las nueve

direcciones tiene a su cargo gerencias, este detalle se encuentra en el anexo 8.

Directorio
. Direccion de
Gerencia -
Gobierno
General .
Corporativo
|
[ [ 1 | | 1 | |
PIl)lrecuo‘n df Direccién Dlredcuon Direccién | | Direccién DDWgcu:n| Direccién de Direccion
:nean)lgno de Desarrollo v ke' Comercial | |Industrial : apital} | Administracion,| | de Asuntos
stratégico de arketing umano Finanzas Institucionales
Infraestructura Y Sistemas

Figura 10: Organigrama general de la empresa
Fuente: Empresa

A continuacion se explica de manera general las funciones de cada direccion®:

e Direccion de Gobierno Corporativo: Establece lineas de trabajo para proteger
el derecho de los accionistas y de los grupos de interés, dentro de los que se
incluye a los trabajadores y a la comunidad en general.

¢ Direccion de Planeamiento Estratégico: Establece el marco estratégico anual,
detecta las oportunidades y formula la estrategia corporativa.

e Direccion de Desarrollo e Infraestructura: Esta direccion tiene a cargo los
proyectos y el analisis de los mercados, nétese que esta Ultima no es realizada
por la Direccion de Marketing.

e Direccion de Marketing: Se orienta al cliente final. Se encarga del desarrollo de
categorias de clientes y mejora los servicios que se les ofrece.

e Direccion Comercial: Administra la fuerza de ventas por regién y canal.
Ademas gestiona las capacitaciones en los puntos de venta finales, o tiendas
mediante herramientas comerciales.

e Direccion Industrial: Tiene a cargo todas las funciones relacionadas con la
produccion. Esta compuesto de gerencias regionales.

e Direccion de Capital Humano: Gestiona la captacién de nuevos talentos, vela
por su desarrollo y bienestar. La empresa es reconocida por el buen trato y
preocupacion por el capital humano, haciendo de esta area fundamental para su

desarrollo.

* Las funciones se explican segun la empresa y no han sido extraidas de bibliografia
alguna.
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e Direcciobn de Administracion, Finanzas y Sistemas: Se encarga del
planeamiento financiero, contralorias, compras y sistemas de informacion.

e Direccion de Asuntos Institucionales: Se encarga de mantener y promover las
relaciones institucionales, gestionar los procesos de atencién al cliente y

responsabilidad social.

En la memoria anual que presento la empresa con respecto al afio 2011 se puede
encontrar que trabajan 3,500 personas entre funcionarios, empleados y obreros.

2.6. Distribucion fisica

Actualmente, la empresa cuenta con cinco plantas en la ciudad de Lima, localizadas
en los distritos de Rimac, Callao (2), San Juan de Lurigancho y Huacho. La planta
de Rimac es la Unica que no cuenta con lineas sopladoras de envases PET, es
decir, estos son adquiridos en su forma final (envase y etiqueta). Una de las plantas
ubicadas en Callao produce el jarabe simple utilizado en el proceso de produccion
del resto de plantas. (Ver anexo 7) Las plantas de San Juan de Lurigancho y
Huacho producen, Gnicamente, las bebidas de tipo Agua Mineral y Jugos (ver
tabla 5), sin embargo, como se cuenta con tecnologia estandarizada es posible
trasladar las producciones de dichas plantas a las restantes si fuese necesario.
También cuenta con plantas en las siguientes provincias: lquitos, Truijillo, Cusco y

Arequipa. Todas cuentan con lineas sopladoras y de llenado.

Adicionalmente, cuenta con un centro de distribucibn de materiales (para

provincias) y productos terminados en el distrito de Lima.
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Capitulo 3: Analisis del caso actual

En este capitulo se analiza el caso actual de las operaciones y de los inventarios,
Primero se describe el area vy luego, se analizan las operaciones del ciclo de
almacenamiento actual combinando las herramientas DAP, diagrama de Pareto,
diagrama causa efecto y analisis de valor agregado para determinar los principales
problemas. Al final, se analizan los inventarios mediante el uso de la clasificacion

ABC con enfoque multicriterio y la curva de intercambio.
3.1. Descripcion del area

Es el area que gestiona todos los almacenes de materiales de las plantas. Se
comienza por explicar el tema de recursos humanos en la estructura organizacional.
Luego se presenta la distribucién fisica de aquellos almacenes gestionados por el

area y la clasificacion de los materiales que se almacenan en ellos.
3.1.1. Estructura organizacional

El area se denomina “Almacenes de Materiales” y pertenece a la gerencia de
Supply Chain; esta Ultima pertenece a la Direccion Industrial (Ver anexo 8). Tiene a

su cargo los almacenes de cada una de las nueve plantas y el centro de distribucién

de Lima.
Tabla 5: Cantidad de trabajadores por almacén
Almacén Supervisor | Asistentes | Auxiliares ﬁgﬁizggrrgii
Planta Rimac 3 4 0
CD Lima ) 3 2 0
Planta Callao 3 3 1
1
Planta Clla 1 : :
Planta SJL 3 3 1
Planta Huacho ! 1 5 1
Planta Iquitos 1 1 2 0
Planta Trujillo 1 2 6 0
Planta Cusco 1 2 2 0
Planta Arequipa 1 2 6 0

Fuente: Empresa
Elaboracién propia
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La tabla 5 presenta la cantidad de trabajadores por almacén, cuyo totales 68. La
estructura organizacional de cada almacén se dispone de la siguiente manera:
supervisores o jefes de almacén, asistentes, auxiliares y operadores de
montacargas. El supervisor administra los diversos materiales garantizando su
disponibilidad oportuna que permita a las diversas areas. Los asistentes y auxiliares
reciben, almacenan, despachan y documentan los materiales entregados en
almacén, por otro lado gestionan su reposicién, realizan mantenimiento y control
adecuado de las instalaciones aplicando las normas de calidad establecidas. La
diferencia entre un asistente y un auxiliar es que el primero tiene mayor poder de
decisibn y mas tiempo en la empresa, en algunos casos se les otorga la
responsabilidad de todos los materiales de una categoria. Si un almacén no cuenta
con un operador de montacargas, cualquier auxiliar se encuentra capacitado para

cumplir su funcién.
3.1.2. Distribucion fisica

La distribucién fisica de los almacenes de materiales de cada planta depende de
sSus caracteristicas, es decir, no existe una estructura definida. Es necesario aclarar
este punto porgue pueden existir otros almacenes fisicos administrados por otras
areas, como por ejemplo el almacén de productos terminados. En el anexo 9 se

encuentra la lista de almacenes que maneja el area.
3.1.3. Materiales almacenados

En el acapite 1.1.2 del marco tedrico se explico la clasificacion de los inventarios,
entre los que se encuentran los productos terminados, productos en proceso y
otros. De este modo, cabe mencionar que los almacenes solo administran las
materias primas, los articulos consumibles y los articulos auxiliares de fabricaciéon y

repuestos; clasificandose de la siguiente manera:

e Materias primas (PRIM): son los materiales necesarios para la fabricacion de
los productos, entre los que destacan el azlcar, las bases de bebidas y los
concentrados.

e Materiales de embalaje (EMBA): son los materiales utilizados para de embalar
productos terminados y en proceso, de estos destacan: botellas PET, tapas y
etiquetas.

e Repuestos (REPU): son aquellos utlizados para el funcionamiento y
mantenimiento de las lineas de las plantas asi como de los montacargas.

Pueden ser provistos por proveedores nacionales o extranjeros. Representa mas
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e Consumibles (COMB): son materiales que una vez despachados, ya no tienen

gue ser devueltos (mascarillas, botas, liquidos de limpieza, etc.)

o Materiales auxiliares de fabricacién (MAF): son herramientas que deben ser

devueltas luego de su uso.

¢ Miscelaneos (MISC): materiales y utiles de oficina (papeles, lapiceros, pizarras,

etc.) y recursos para los equipos (discos duros, tintas, USB, etc.).

e Materiales de publicidad (PUBL): utilizados para campafias de marketing,

regalos de gerencias y para concursos.

La cuantificacion de cada tipo de material se aprecia en la tabla 6 la cual muestra la

cantidad de items y su valor en soles al final un afio de operacion.

Tabla 6: Cuantificacion por tipo de material

Tipo de | Cantidad | Valor total de % de Valor
material | de items items (S/.) total de items
REPU 24,153 34°408,391 40.15%
PRIM 144 26'981,056 31.48%
EMBA 634 14'288,284 16.67%
PUBL 413 5'858,596 6.84%
COMB 2,510 3'288,264 3.84%
MAF 827 486,969 0.57%
MISC 1,342 394,958 0.46%
Total 30,023 = 85'706,518

Fuente: Empresa

Elaboracién propia
Preliminarmente, podemos concluir que los tres tipos de material mas importantes
son los repuestos, las materias primas y los embalajes porque representan el 88%
del valor de los inventarios totales. Por otro lado, se observa que la cantidad de
items de repuestos representa el 80% del total, es decir, las cantidades de
inventarios por item no es muy elevada; se da una situacion opuesta con la materia
prima y los embalajes porque sus inventarios son elevados al tener una cantidad

reducida de items.

En el anexo 10 se ha desagregado esta informacion por planta. EI 80% del valor de
los repuestos almacenados se localiza en las plantas de Lima y el centro de
distribucion, principalmente en las plantas de Rimac, Callao y San Juan de
Lurigancho. En el caso de las materias primas, se observa que la planta de jarabe
de Callao solo maneja dos items, pero tiene el mayor porcentaje del valor total; una

tecnologia de informacion significaria un ahorro considerable en costos en el ciclo
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de almacenamiento. El valor de los materiales de embalaje se concentra en la
planta de San Juan de Lurigancho debido a los tipos de productos, alcanzado méas
del 50%. Por ultimo, debe mencionarse que el almacén de materiales del Centro de
Distribucion de Lima contiene, basicamente, materiales de publicidad vy

miscelaneos.
3.2. Descripcion del proceso actual

Antes de analizar el ciclo de almacenamiento se describe el proceso de gestion del
aprovisionamiento para entender como se generan los pedidos y se realizan las

compras.

El andlisis de ciclo de almacenamiento se realiza con respecto a la naturaleza del
material, es decir, se muestran varias opciones de ingreso de materiales, despacho,

almacenamiento y toma de inventarios.
3.2.1. Gestion del aprovisionamiento

El proceso se encuentra esquematizado en la figura 11. Se concibe desde la
identificacion de la necesidad por parte del area usuario hasta la certificacion del
material solicitado, mediante la recepcién del mismo. Cuando el area usuario
identifica la necesidad debe generar una solicitud de pedido en la que indica los
siguientes datos: descripcion del material, codigo, centro de costo autorizado,
precio referencial, fecha de necesidad y comentarios adicionales. Es necesario que
el gerente del area usuario apruebe la solicitud de pedido.

A continuacion se explica, a grandes rasgos, los procedimientos seguidos por el
area de compras. Para la seleccién del proveedor se solicita cotizaciones a distintos
proveedores y se opta por la mejor opcion en los ambitos técnico y econémico. En
las situaciones en que las cotizaciones competitivas de menor costo no sean
seleccionadas, el andlisis de la seleccion debera ser documentado por el
comprador, mientras que la cotizacion ganadora debe ser comparada con el
mercado cada seis meses, como maximo. Posteriormente, se crea el pedido de
compra en el sistema SAP de acuerdo con la cotizacion ganadora. Antes de iniciar
la negociacion con los proveedores, el Comprador debe evaluar la totalidad de
solicitudes de pedido que tiene de un mismo material, a fin de negociar una mejor

alternativa econémica.

Siguiendo el flujo del proceso, el pedido de compra debe ser aprobado por la

gerencia del area usuario. Una vez que los pedidos de compra sean aprobados,

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




He ¥ PONTIFICIA
TESIS PUCP g:;‘gg:gfm

DEL PERU

estos no podran ser modificados; en caso se requiera alguna modificacion, la
gerencia del area usuario debera anular el pedido y solicitar al comprador que se

genere un nuevo pedido de compra.

El flujo del proceso finaliza con la recepcion de la mercaderia por parte del almacén
de materiales, esto certifica la compra.

Area usuario Compras Almacén de materiales

Inicio

Identifica
necesidad

v

Genera Solicitud
de Pedido

v

Aprueba Solicitud
de Pedido

Solicitud de
Pedido

Sistema
SAP

Lista de
proveedores

| Selecciona
| proveedor
v
Genera Solicitud de
Pedido de | Pedido
Compras
v
Libera . Arl1a'I|za Sistema
edido histérico de SAP
p pedidos

» Recepciona
materiales

Inicio

Figura 11: Modelo de gestién del aprovisionamiento
Elaboracién propia

3.2.2. Descripcion del ciclo de almacenamiento

En el acapite 1.3.3 se explicaron los procesos del ciclo de almacenamiento, estos
son realizados por los asistentes o auxiliares de almacén. Al ser actividades
manuales pueden ser analizadas con la herramienta DAP. Para una mejor
descripcion se han dividido las operaciones de la siguiente manera: ingreso de
materiales nuevos, ingreso de materiales existentes, ingreso de materias primas,

despacho de materias primas, despacho de otros materiales y toma de inventarios.

Cabe sefialar que las materias primas no pueden ser materiales nuevos a causa de
gue se tienen contratos de periodos largos con proveedores estratégicos para su

abastecimiento.

® | os DAP fueron realizados mediante observacion de las operaciones. Se midieron

tiempos y distancias.
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Ingreso de materiales nuevos: vea la figura 12. El proceso tiene una duracion
minima de 32 minutos y una méaxima de 75 minutos. La primera espera de cinco
minutos (en promedio) se da cuando el proveedor no es atendido
inmediatamente; esta situacion se origina debido a que los encargados del
almacén deben atender ingresos y despachos al mismo tiempo.

c Q c Q9
e |5 |2 |g|8
s |al8|8|¢
= [7) ) 5 = : . .
2 [} c o [0} Distancia | Tiempo .
N° Descripcién o | ® 7] 02 £ . P Observaciones
(@) = = P (metros) (min)
1 Proveedor o transportista se presenta ‘ 0 0.1
en almacén general )
Proveedor o transportista espera a ser [~
2o ) R
atendido
Asistente o auxiliar de almacén indica
3 |en que almacén fisico debe ubicar los q 0 0.1

/
materiales nuewvos. A
Proveedor o transportista transporta H\

4 |materiales nuevos hacia almacén

10 5-8
general ™~

Proveedor o transportista coloca
6 |materiales nuewos en la zona de | ' 0 1-10
ingreso del almacén general
Asistente o auxiliar de almacén ‘:
7 |contacta a encargado de area usuario 0 1-5
que solicita material nuevo \
Ambos esperan a encargado de area
g [ oo SePeran € eneards 0 515
usuario que solicita material
Encargado de &rea usuario inspecciona Se \erifica que el material sea el
9 h 0 2-10 -
material solicitado
Proveedor o transportista presenta guia
10 p P g .: 0 0.1

de remisién y pedido de compra

Asistente o auxiliar de aimacén

11 |inspecciona que los materiales 0 1 Se inspeccionan cantidades
correspondan con los documentos

Asistente o auxiliar de aimacén

12 |inspecciona la calidad de los 0 3

materiales

Proveedor o transportista codifica Opcional. Materiales pueden
13 ) 0 2-10 )

materiales estar codificados.

Asistente o auxiliar de almacén sella la
14 |guia de remision del proveedor y le
solicita una copia

Asistente o auxiliar de almacén firma el
15|documento de ingreso del proveedor a
la planta

Asistente o auxiliar de aimacén elige

16 S . Depende de su criterio
locacion fisica para material
Crea cuando el material es
. . . nuevo
Asistente o auxiliar de almacén crea . .
17 o . 0 1 Modifica cuando se modifica la
locacion en el sistema SAP . L .
ubicacion (criterio de asistente o
auxiliar)

Asistente o auxiliar de almacén ingresa

B—6 6669

18|la orden de compra y el nimero de 0 2
guia al sistema SAP N
Asistente o auxiliar de aimacén H

19 traslada los materiales nuewvos hacia su 8 1-10
locacion \
Asistente o auxiliar de almacén coloca v

20 materiales nuevos en su locacion 0 0.1-8

Total 10 2 3 2 2 18 32-91

Figura 12: DAP - Ingreso de materiales nuevos
Elaboracién propia
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se genera porque el encargado del area usuario debe acercarse al almacén

general y aprobar el material nuevo. En total, las esperas pueden consumir

desde un 13% hasta un 50% del tiempo total del proceso. La secuencia de

operaciones 13, 14, 15, 16, 17 y 18 consumen, por lo menos, el 10% del tiempo

total; dichas operaciones se relacionan directamente con la codificacion del

material y el ingreso al sistema SAP. Los transportes consumen, al menos, el

8% del tiempo total del proceso.

Ingreso de materiales existentes: vea la figura 13. El tiempo total del proceso

se reduce considerablemente ya que no es necesario esperar al encargado del

area usuario para que apruebe el material, eliminando a su vez una inspeccion.

c o c 9,
|52 |g |8
o
Slslslelsl. | :
R L 9] c o | © © | Distancia | Tiempo | Observacion
N Descripcion o | & o | x | £ .
o | & = < (metros) (min) es
1 |Proveedor o transportista se presenta ‘ 0 01
en almacén general )
Proveedor o transportista espera a ser
2 . = 0 5
atendido
Asistente o auxiliar de almacén indica L —"1
3 [en que almacén fisico debe ubicar los 0 0.1
materiales existentes N
Proveedor o transportista transporta h
4 |materiales existentes hacia almacén \ 10 5-8
general
Proveedor o transportista coloca
5 |materiales existentes en la zona de /’ 0 1-10
ingreso del almacén general
Proveedor o transportista presenta guia
6 . ) 0 0.1
de remisién y pedido de compra
Asistente o auxiliar de almacén . ’
. ) ] Se inspeccionan
7 |inspecciona que los materiales 0 1 )
cantidades
correspondan con los documentos
Asistente o auxiliar de almacén l
8 |inspecciona la calidad de los 0 3
materiales /
- A
Opcional.
Proveedor o transportista codifica Materiales
9 ) . 0 2-10
materiales existentes pueden estar
codificados.
Asistente o auxiliar de almacén sella la
10(guia de remision del proveedor y le 0 0.5
solicita una copia
Asistente o auxiliar de almacén firma el
11 [documento de ingreso del proveedor a 0 0.5
la planta
Asistente o auxiliar de almacén ingresa
12 |la orden de compra y el nimero de 0 2
guia al sistema SAP A
Asistente o auxiliar de almacén H\
13 |traslada los materiales existentes \ 8 1-10
hacia su locacién
Asistente o auxiliar de almacén coloca v
14 materiales existentes en su locacion 0 0.1-8
Total 7 2 2 1 2 18 21-58

Figura 13: DAP - Ingreso de materiales existentes
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Tampoco es necesaria buscar una nueva locacion ni crearla en el sistema SAP.
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La Unica espera consume del 12% al 24% del tiempo total del proceso. En este

caso, las operaciones que corresponden a la codificacion del material y su

ingreso al sistema SAP consumen desde un 13% hasta un 48% del tiempo total

del proceso.

Ingreso de materias primas: vea la figura 14. La operacién 3 tiene una

duracién de 5 a 10 minutos a causa de que el auxiliar encargado del almacén de

insumos debe asegurarse de que se tenga el espacio suficiente para que la

unidad de transporte pueda ingresar.

= [0} = Q
© | £ |9 | o | @8
glalg|8|¢8
T = 3 . . .
N° Descripcion S| s8|&|&|E Distancia | Tiempo | o o\ aciones
(@) = = P (metros) (min)
Transportista se presenta en almacén ’ Debe entregar
1 . 0 0.1 .
de insumos documentos pertinentes
Vigilancia notifica a auxiliar encargado ,
2 . : 0 0.1
de almacén de insumos
Aucxiliar encargado de almacén de ‘
3 |insumos permite ingreso de unidad de \ 0 5-10
transporte
4 El .proceso entra en esperg que salga D 0 0-26
unidad de transporte anterior.
5 Traslad_t:) de unidad a zona de ﬁ 10 2
recepcion
Transportista reitra cuerda de
6 seguridad de unidad ‘ 0 3.75
7 Transportista retira cubierta de ‘\ 0 21
seguridad de unidad ’
Aucxiliar encargado de almacén de
8 [insumos \erifica calidad de embalaje y :! 0 5
de la unidad de transporte
Transportista entrega guia de remision,
9 |orden de compra y certificado de ( 0 0.1
calidad.
Aucxiliar encargado de almacén de :. Materiales y cantidades
10|. . . 0 5 -
insumos \erifica materiales solicitadas
Aucxiliar encargado de almacén de Se realiza la cantidad de
11 [insumos descarga materiales de ‘\ 0 veces que lo requiera el
unidad de transporte 3.8 material. Repetitivo
Aukxiliar encargado de almacén de Se realiza la cantidad de
12 [insumos coloca materiales en zona de /’ 0 veces que lo requiera el
descarga material. Repetitivo
13 Unidadl de tr{;\nsporte abandona 10 26
almacén de insumos
Auxiliar encargado de almacén de
14 |insumos ingresa la orden de compra y 0 0.5
el nimero de guia al sistema SAP
Aucxiliar encargado de almacén de
15|insumos ejecuta procedimiento de 0 0.5
calidad en sistema SAP N
Aucxiliar encargado de almacén de h Se realiza la cantidad de
16 |insumos traslada materiales hacia su \ 15 veces que lo requiera el
locaciéon 35 material. Repetitivo
Auxiliar encargado de almacén de Se realiza la cantidad de
17 |insumos coloca materiales en su v 0 veces que lo requiera el
locacion material. Repetitivo
Total 8 3 2 1 2 35 33-47

Figura 14: DAP - Ingreso de materias primas
Elaboracién propia
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Se puede generar una espera si se encuentra otra unidad de transporte dentro
del almacén, pues se debe esperar a que esta salga; nétese que dicha espera
se encuentra directamente relacionada con la operacion descrita anteriormente,
ademdas se ha observado que las vias de ingreso a algunos almacenes de
insumos dificulta el ingreso y salida de las unidades de transporte. Las
inspecciones consumen entre el 22% y el 29% del tiempo total del proceso. Por
ultimo, las operaciones relacionadas con el ingreso de informacién al sistema
SAP sdlo toman consumen un minuto.

e Despacho de materias primas: vea la figura 15. Se trata de un proceso mas

simple que el otro tipo de despacho porque el usuario no tiene que generar una

reserva, sino la orden de produccion correspondiente separa automaticamente
los materiales necesarios; el usuario sélo se acerca a notificar la necesidad de
materias primas. La primera espera se genera porgue en ocasiones no se puede
contactar, rapidamente, al auxiliar encargado del almacén de insumos, mientras
gue la segunda espera puede presentar una duracion considerable que se

genera por la disponibilidad de dicho encargado para trasladar los materiales a

la linea de produccion correspondiente. Se observa que la lejania entre los

almacenes de insumos y las lineas de produccion afecta al proceso.

c Q c o
0 E 0 o g
S|ls|8|8|83
. o & | 2| a| B | & |Distancia |Tiempo .
N Descripcion o o ) x = . Observaciones
(e} = = e (metros) (min)
Usuario solicitante de materia(s) .
1 [prima(s) se presenta ante almacén 0 0.1 Pertenece al drea de
p p ’ produccién
general
Asistente o auxiliar de almacén general ) .
- Siempre se dirigen a
2 |le indica que debe acercarse a 0 0.1 .
i } almacén general
almacén de insumos
Usuario solicitante espera a que
3 asistente o auxiliar de almacén general L 0 0.1-3
se contacte con auxiliar encargado de / .
almacén de insumos
Asistente o auxiliar de almacén general (
4 le indica el tiempo en que se le llevaran 0 01
la(s) materia(s) prima(s) a la linea de \ )
produccion correspondiente. \
Auxiliar encargado de almacén de
5 linsumos espera estar disponible para 0 5-60
trasladar materia(s) prima(s) e
Auxiliar encargado de almacén de L~ Esta combinacion de
6 insumos traslada materia(s) prima(s) * transporte y almacenaje se
hacia linea de produccion \ reliza el nUmero de veces
correspondiente 60 10 que las cantidades
Auxiliar encargado de almacén de despachadas lo requieran.
7 |insumos almacena materia(s) prima(s) ' Tiempos y distancias
en almacén en transito promedios.
Total 3 1 0 2 1 60 15-73

Figura 15: DAP - Despacho de materias primas
Elaboracién propia
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Es de suma importancia mencionar que los envases de tipo PET"’ son las Unicas
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materias primas que no se colocan en el almacén de insumos puesto que estos

materiales ingresan directamente del proveedor estratégico a las lineas para las

producciones correspondientes. En el anexo 11 se esquematiza el proceso que

sigue el proveedor para despachar los pedidos de envases PET, lo mas

resaltante acerca del proceso es que se cuenta con una tecnologia de codigos

de barras.

Despacho de otros materiales: vea la figura 16. El tiempo total de la atencién

se encuentra en un rango desde 5 hasta 14 minutos. Se pueden generar dos

esperas debido a la falta de capacidad de asistentes y auxiliares en un momento

dado, es decir, el nimero de usuarios solicitantes excede al de ellos.

= QL = =
e |5 |2 |g |8
glsal8| 8|83
o s o] = o @ < Distancia | Tiempo .
N Descripciéon = < @ o £ . Observaciones
o = = = (metros) (min)
Usuario solicitante de material(es) se
1 . o] 0.1
presenta en almacén general I
Usuario solicitante de material(es)
2 " (o] 0-5
espera a ser atendido
Usuario solicitante de material(es) le /
dice en voz alta el nimero de reserva
3 - X o 0 0.1
de material(es) al asistente o auxiliar
de almacén general
Asistente o auxiliar de almacén
4 |general ingresa el nimero de reserva al 0 0.1
sistema SAP
Usuario solicitante indica la lista de No se‘ despachan todos los
s material(es) que desea recibir \ Y 0.1 materiales de una reserva,
necesariamente.
Se da cuando existen mas
El proceso entra en espera a causa de :p . L
6 que se atienden multiples despachos / 0 0-3 usuarios solicitantes que
auxiliares o asistentes
Asistente o auxiliar de almacén La lleva consigo hasta que
7 |imprime reserva con lista de (o] 0.2 finaliza el mcgeso a
material(es) seleccionado(s) (2 copias) P
Asistente o auxiliar de almacén se L
8 |dirige hacia locacion(es) de 8-10 2 Esta combinacion de
material(es) transportes y operacion se
Asistente o auxiliar de almacén coge repiten el ntimero de veces
9 malterial(es) uxili g ( 0 0.1-1 |que la cantidad de materiales
- — . lo requiera. Distancia y
10 Assteﬁte o au><|.I|ar de almaceén lleva 8-10 > tiempo promedio.
material(es) hacia mostrador
11 Usuario solicitante inspecciona 0 01 Material(es) correcto(s),
material(es) : calidad y cantidad(es)
12 _Usuano solicitante firma reserva ( 0 01 Se queda con una copia
impresa
Asistente o auxiliar de almacén se h
13 |dirige hacia almacenamiento de 3 0.1
documentos \
Asistente o auxiliar de almacén ’
14 |almacena copia de resena firmada en 0 0.1
bandeja L—
Asistente o auxiliar de almacén
15 |transporta reserva firmada hasta mesa 2 0.1
secundaria
Asistente o auxiliar de almacén ‘
16 |desglosa laterales de la reserva ~— 0 0.2
firmada
Asistente o auxiliar de almacén
17 |almacena reserva firmada siguiendo ' 0 0.1
secuencia del dia
Total 8 4 1 2 2 21-25 5-14

Figura 16: DAP - Despacho de otros materiales
Elaboracién propia

" PET: Politereftalato de Etileno
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La unica inspeccion es realizada por el usuario y es necesaria porque pueden
existir errores de pedido (de quien realiza la reserva) o de despacho. La
combinacion de transportes, almacenajes y operaciones 13, 14, 15, 16 y 17
consume un tiempo total de 36 segundos, pero debe tenerse en cuenta que se
trata de un tiempo unitario por reserva generada; si se multiplica por una
cantidad aproximada de 125 despachos al dia se consume un tiempo total de 1
hora y 15 minutos para la realizacién del almacenamiento de reservas firmadas.
Otro problema que se genera es la acumulacion excesiva de papel.

e Toma de inventarios: finalmente, el Ultimo proceso que debe ser explicado es
la toma de inventarios. Se trata de una actividad de seguimiento para constatar
las existencias de materiales almacenados mediante su conteo fisico; esta
revision es periddica o rotativa. El supervisor del almacén de materiales verifica
gue todos los movimientos de ingresos, despachos, transferencias, entre otros
hayan sido actualizados. Luego, imprime un documento llamado “hoja de conteo”
para cada asistente o auxiliar y realiza un programa mensual por trabajador,
turno, tipo de material y anaqueles. El asistente o auxiliar del almacén realiza
parcialmente dicho inventario a lo largo del mes; no puede realizar el inventario
total debido a que debe encargarse de sus actividades diarias. Cuando desea
realizar la operacion utiliza “la hoja de conteo” y se dirige a cada locacién para
contar manualmente cada material en las unidades correspondientes. Registra si
los inventarios parciales que ha tomado cuadran con los virtuales. Este proceso
tiene una duracion total neta aproximada de 24 horas al mes, generalmente, una
toma de inventarios individual consume 2 horas y media, de las cuales 20
minutos son traslados. Si el inventario fisico y virtual no coinciden, se procede a
analizar las posibles causas de este evento; esto consume un tiempo de 30
minutos. Ademas, debe realizar un informe de lo ocurrido, presentando toda la
informacién y remitiéndosela a las personas responsables; esto consume un

tiempo de 10 minutos. No ocurren demoras.
3.3. Diagnéstico del proceso actual

En primer lugar, es necesario identificar cuales son los problemas principales que
tiene el ciclo de almacenamiento actual. Se hace uso del analisis de Pareto y el
diagrama de causa y efecto para establecer las causas y una ponderacion para
establecer las principales. Después se hace un analisis de valor agregado que

identifique qué actividades deben cambiarse o eliminarse.
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En segundo lugar, se analizan los inventarios con las herramientas de analisis ABC
multicriterio e inventario agregado. Es necesario conocer el manejo actual de los
inventarios con respecto a rotacion, cobertura y otros indicadores. El analisis de
inventario agregado permitir establecer politicas de inventario adecuadas.

3.3.1. Identificacion de los problemas principales

Con la finalidad de identificar los principales problemas del ciclo de almacenamiento
se toman los tiempos y distancias promedio de los procesos que se encuentran en
las figuras 12, 13, 14, 15 y 16, mientras que en el caso del proceso de toma de

inventarios se toman los datos textuales. Los tiempos se resumen en la tabla 7.

Tabla 7: Tiempos de procesos por criterios

Criterios
Distancia Tiempo
(metros) (minutos)

Proceso

Operacién
Transporte
Inspeccion
Retraso
Almacenaje

D
)
Qo
"
(=
E
|_
Ingreso de materiales nuevos 18 21.30 18.00 14.00 20.00 18.00
Ingreso de materiales existentes 18 13.30 18.00 4.00 5.00 18.00

Ingreso de materias primas 35 21.15 7.10 10.00 6.00 6.50
Despacho de materias primas 60 0.30 5.00 0.00 63.00 5.00
Despacho de otros materiales 25 190 4.20 0.10 8.00 0.20

Toma de Inventarios 30 130.00 20.00 40.00 0.00 0.00

Elaboracion propia

En segunda instancia, se procede a realizar diagramas de Pareto por proceso y por

criterio.

En la figura 17 se observa qué procesos aportan mayor porcentaje de metros
transitados en el almacén. Las siguientes alcanzan mas del 80%: despacho e

ingreso de materias primas, toma de inventarios y despacho de otros materiales.
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100.00%
200 90.32%
80.65%
150 - 67.20%
51.08%
100 -
32.26%
50 -
1
0 ! ! |
Despacho Ingresode Tomade Despacho Ingreso de Ingreso de
de materias materias Inventarios de otros materiales materiales
primas primas materiales nuevos  existentes

Figura 17: Diagrama de Pareto — Transporte
Elaboracién propia
La figura 18 nos muestra que las actividades del proceso de ingreso de materiales
nuevos que nos deberiamos enfocar son: operaciones, retrasos y transporte.

Consumen casi un 70% del tiempo total.

100

100.00%

84.67%
80

64.95%
60

40 -

Tiempo (minutos)

20 -

Operacion Retraso  Transporte Almacenaje Inspeccién

Figura 18: Diagrama de Pareto - Ingreso de materiales nuevos
Elaboracién propia
La figura 19 nos muestra que las actividades del proceso de ingreso de materiales
existentes en que nos deberiamos enfocar son: transportes, almacenajes y

operaciones. Consumen el 85% del tiempo total.
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Figura 19: Diagrama de Pareto - Ingreso de materiales existentes
Elaboracién propia

La figura 20 nos muestra que las actividades del proceso de ingreso de materias
primas en que nos deberiamos enfocar son: operaciones, inspecciones y

transportes. Consumen el 75% del tiempo total.

60
100.00%

88.18%

an
o
1

75.37%

N
o
1

61.38%

Tiempo (minutos)
N w
o o

10 -

Operacién Inspecciébn Transporte Almacenaje  Retraso

Figura 20: Diagrama de Pareto - Ingreso de materias primas
Elaboracién propia

La figura 21 nos muestra que las actividades del proceso de ingreso de materias
primas en que nos deberiamos enfocar son sélo los retrasos puesto que consumen

el 86% del tiempo total.
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Figura 21: Diagrama de Pareto - Despacho de materias primas
Elaboracién propia

La figura 22 nos muestra que las actividades del despacho de otros materiales en
gue nos deberiamos enfocar son: retrasos y transportes. Consumen el 85% del

tiempo total.
167 97.02%  99.31%  100.00%
14 1 ———0
84.72%
812
é 10
E 55.56%
o 8
o
§ 6
2
4 -
2
0 . .
Retraso  Transporte Operacion Almacenaje Inspeccion

Figura 22: Diagrama de Pareto - Despacho de otros materiales
Elaboracién propia

La figura 23 nos muestra que las actividades del proceso de toma de inventarios en

gue nos deberiamos enfocar son sélo las operaciones puesto que consumen casi

un 70% del tiempo total.
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Figura 23: Diagrama de Pareto - Toma de inventarios
Elaboracién propia
Otro problema identificado son las constantes rupturas de stock de materias primas,
las que ocasionan paradas de las lineas de productos terminados. La tabla 8
muestra la cantidad de eventos de paradas de linea y los minutos consumidos
promedio en 1 mes. Cabe mencionar que la falta de materiales representa el 56%
de la cantidad total de eventos que causan paradas de lineas de produccion,
mientras que en minutos representa el 28% (vea la tabla 8). Debe entenderse que

la empresa pierde miles de soles por cada hora que las lineas se encuentran

paradas.
Tabla 8: Promedios de paradas de linea por material
Material Cantidad de eventos | Minutos de parada
Envases 14 (31%) 623 (7%)
Jarabe terminado 8 (18%) 1,574 (20%)
Tapas 3 (7%) 8 (1%)
Resto de causas 20 (44%) 5,670 (72%)

45 (100%) 7,875 (100%)

Fuente: Empresa
Elaboracién propia

Recapitulando, el almacén presenta tres problemas principales por mejorar:
¢ Traslados de operacién en el ciclo de almacenamiento excesivos

e Tiempos de transporte en el ciclo de almacenamiento excesivos

¢ Rupturas de stock de materias primas

Con la finalidad de conocer las causas de estos problemas se elaboran diagramas

de causa y efecto para cada uno.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

La figura 24 detalla las causas de los traslados excesivos. En la clasificacion de
entorno encontramos la mala distribucion de los almacenes (ver anexo 9) y
materiales, la existencia de almacenes externos y el almacén en transito utilizado
por produccion. La clasificacibn de maquina nos dice que el principal problema es
que las computadoras son fijas puesto que todos los movimientos virtuales se
ejecutan en SAP. Con respecto a la clasificacion de hombre se resaltan las malas
decisiones de movimientos, por ejemplo despachar materiales uno por uno en vez
de consolidarlos. La clasificacidbn de material expresa que las caracteristicas fisicas
del material son la principal causa de que los almaceneros tengan que hacer
traslados excesivos. Finalmente, la clasificacion de métodos expresa la falta de

procedimientos y tecnologias de reconocimiento automatico.

En la figura 25 se listan las causas de los tiempos excesivos. En la clasificacion de
entorno la causa mas importante es la falta de espacio para varios proveedores, lo
cual genera demoras innecesarias. En la categoria de maquina se encuentra el uso
de equipos rudimentarios en los almacenes y la falta de montacargas. La
clasificacibn de hombre muestra que los almaceneros cometen errores en la
creacion de lotes y, en ocasiones, distienden a los usuarios y proveedores. En la
clasificacién de material se tiene que las demoras en los conteos y la unitarizacion
son las principales causas. Por ultimo, la categoria de métodos expresa que las
principales causas del consumo excesivo de tiempo son: codificacion de

materiales, documentacién excesiva e inspecciones innecesarias.

La figura 26 detalla las causas de las rupturas de stock de materias primas. En el
entorno se encuentra que los almacenes de materia prima no son adecuados en
términos de espacio y calidad. La categoria de maquina resalta que las unidades de
transporte se encuentran en mal estado y muchas de ellas no pueden ser
rastreadas en tiempo real. En el factor hombre, se encuentran los errores de
planificacion y la toma de inventarios en los tres turnos. El factor material indica que
se tiene una mala gestion de materiales vencidos porque provienen en esas
condiciones desde el proveedor y, por otro lado, no se desechan en el momento
oportuno. Finalmente, el factor de método detalla que las principales causas
son: inexactitud de inventarios (fisico y virtual), incumplimiento de plan de
produccion, falta de gestion de proveedores y falta de comunicacién entre las areas

de Programacion y Control de la Produccion, Produccién y Almacenes.
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Luego de haber analizado las causas de los problemas, es necesario establecer

aquellas que son principales. Para esto se hace uso de la opinion de los expertos
del area y se realizan ponderaciones.

Los cargos de las personas que participaron en el debate de las causas son:

o Jefa del &rea de almacenes (JAL)

e Supervisor de almacén Rimac, centro de distribucién y Huacho (SAR)
e Supervisor de almacén Callao (SAC)

e Supervisor de almacén San Juan de Lurigancho (SASJL)

e Supervisor de almacén Iquitos (SI)

e Supervisor de almacén Trujillo (SAT)

e Supervisor de almacén Cusco (SCu)

e Supervisor de almacén Arequipa (SAA)

Tabla 9: Matriz de influencias

SAC | SSJL | SI | SAT | SCu | SAA | Conteo | Ponderacion
7 17.95%

7 17.95%
4 10.26%
0 0.00%
6 15.38%
6

5

4

15.38%

12.82%

10.26%
100.00%

39
Elaboracion propia

Las ponderaciones se encuentran en la tabla 9. Se realiza a partir de la premisa de
que algunos expertos tienen mayor conocimiento de los temas del area y se
consideran que sus opiniones son mas importantes que la de otros. De esta
manera, el valor 1 representa que un especialista influye sobre el otro, mientras que

el valor 0 nos dice que no tiene influencia.

En las tablas 10, 11 y 12 se encuentran las ponderaciones hechas para todas las
causas que surgieron en los diagramas de causa efecto. Se pidi6 a los expertos

que calificaran cada causa del 1 al 5, con la siguiente clasificacion:

e 1: Noinfluye

e 2: Poco influyente

¢ 3: Influyente

¢ 4: Bastante influyente

e 5: Grave
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La tabla 13 muestra el resumen de las causas principales segun la ponderacion

hecha.

Tabla 13: Causas principales de los efectos
Efectos Causas principales
2.2. Maquinas PC fijas
4.1. No existen tecnologias de reconocimiento automético
Traslados excesivos 5.6. No hay criterio ABC
4.5. Método de toma de inventarios ineficiente
2.3. Montacargas en mal estado
4.1. Caodificacion de materiales
3.2. Desatencion de usuarios internos
Tiempos excesivos 3.1. Desatencion de proveedores
2.3. Falta de montacargas
3.5. Desatencidn de usuarios (materiales nuevos)
4.6. Stock virtual y real no coinciden
5.3. Materiales vencidos almacenados
2.2. No se rastrean todas las unidades
5.2. Cantidades despachadas erroneas
3.3. Toma de inventario errbnea

Rupturas de stocks de
materias primas

Elaboracién propia

En un andlisis global, las tres causas con mayor ponderacién son: stock virtual y

fisico no coinciden, materiales vencidos almacenados y maquinas PC fijas.
3.3.2. Analisis de valor agregado

Se analizaron los diagramas analiticos de los procesos descritos en el acapite 3.2.2
con la matriz de valor agregado descrita en el marco teérico. Los resultados se

muestran en los anexos 12, 13, 14, 15y 16.

e Andlisis de valor agregado — ingreso de materiales nuevos: vea el anexo 12.
Es obvio que las esperas no son necesarias ni agregan valor, motivo por el cual
deben ser eliminadas. Entre los pasos mas importantes susceptibles a ser
optimizados tenemos la codificacion de los materiales por parte del proveedor y
el manejo de documentos, tales como la guia de remision y el pedido de
compras. Del mismo modo, se tiene que las actividades que deben ser
mejoradas son la creacion de lotes (depende del criterio del almacenero), el
ingreso de documentos al sistema SAP y el almacenamiento de los materiales

en sus locaciones.
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Andlisis de valor agregado — ingreso de materiales existentes: vea el anexo
13. Anélogamente al ingreso de materiales nuevos, este analisis arroja la
eliminacion de esperas, asi como optimizar y mejorar los mismos pasos. La
diferencia se da en que ya no es necesaria la creacion de locaciones.

e Analisis de valor agregado — ingreso de materias primas: vea el anexo 14.
Segun el andlisis sélo deben eliminarse dos pasos: la notificacién de llegada del
proveedor y la espera por salida de unidades predecesoras. Se deben optimizar
todos los pasos relacionados con el traslado de la unidad de transporte dentro
del almacén de insumos, la preparacién de descarga y la propia descarga. Por
otro lado, se deben mejorar las inspecciones, ingreso al sistema SAP y
almacenamiento en la locacion.

e Andlisis de valor agregado — despacho de materias primas: vea el anexo 15.
Este andlisis nos muestra que la mayoria de pasos deben ser eliminados, siendo
estos: la presentacion del usuario en el almacén diferente al de insumos, la
indicacion del almacén correcto y las esperas generadas. El resto de pasos
deben ser mejorados, siendo el traslado y almacenamiento en el almacén de
transito (produccion).

e Analisis de valor agregado — despachos normales: vea el anexo 16. Deben
eliminarse todas las esperas y pasos relacionados con la gestién de reservas
impresas. Se debe transferir la presentacién del usuario en el almacén, la
indicacién del numero de reserva y la firma. Seguidamente, se debe mejorar el
ingreso del numero de reserva en el sistema SAP y todos aquellos que
componen la entrega del material al usuario. No existen pasos susceptibles a ser
optimizados.

e Andlisis de valor agregado — toma de inventarios: es necesario recordar que
no se realiz6 un DAP para este proceso; sin embargo se puede realizar el
andlisis con la descripcion hecha en acépite 3.2.2. En primer lugar, la realizacion
de la “hoja de conteo” es necesaria y agrega valor al proceso, motivo por el cual
debe ser mejorada. El conteo manual de los materiales que realiza el
almacenero es necesario, pero no agrega valor por lo que debe ser optimizado.
El registro y cuadre de inventarios no agrega valor, ni es necesario porque se
supone que el sistema SAP debe mostrar todo en tiempo real, es decir, este
paso debe ser eliminado; esto también nos lleva a inferir que el andlisis de
causas que realiza el almacenero cuando los inventarios no cuadran también

debe ser eliminado.
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3.3.3. Analisis de obsolescencia

Se tomaron los datos de los items del stock actual de los almacenes y se analizaron
sus ingresos y consumos en periodos mayores a tres afios. Cabe mencionar que
fue este periodo de tiempo fue establecido por la jefatura del area.

De este modo se usé el indicador de obsolescencia presentado en el acapite 1.1.6
del de 4,487

S/.4’369,770, que no se movilizan hace tres afios o0 mas. Con un inventario total

marco teodrico, encontrando un total items, valorizados en

valorizado de S/.85705,518, se tiene una obsolescencia global de 5.10%.

Tabla 14: indices de obsolescencia por tipo de material

valordel Valor del % de valor

Tipo de | Cantidad | inventario | . ; . 0

. , . inventario |Obsolescencia total de
material | de items sin .

o Total items
movimiento
REPU 4,157 4,053,785 34,408,391 11.78% 92.77%
PUBL 16 75,560 5,858,596 1.29% 1.73%
EMBA 12 70,733 14,288,284 0.50% 1.62%
MAF 106 65,102 486,969 13.37% 1.49%
COMB 127 39,716 3,288,264 1.21% 0.91%
PRIM 1 32,820 26,981,056 0.12% 0.75%
MISC 68 32,053 394,958 8.12% 0.73%
ota 4 .48 4] 09 0 S 06 8 0%

Elaboracién propia
La tabla 14 nos muestra que los materiales tipo REPU (repuestos) representan casi
el 93% de la obsolescencia global y tienen un indice de 11.78% sobre el inventario.

Los materiales MAF (materiales auxiliares de fabricacién) y MIS (miscelaneos)
poseen indices altos de obsolescencia, pero representan el 2.22% de la

obsolescencia global.

En el anexo 17 se ha disgregado esta informacién por planta. Se observa que los
almacenes con mayor indice de obsolescencia de la categoria de REPU son los de
Lima: Rimac, Callao y San Juan de Lurigancho; juntos representan casi el 75% de
la obsolescencia. En la categoria MAF se tiene que el almacén de Iquitos tiene un
indice de 36% de obsolescencia y en los materiales MISC el centro de distribucion

es el que posee un mayor inventario inmovilizado.

Este analisis es importante pues permite conocer que materiales no deben ser

utilizados como datos para los siguientes analisis.
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3.3.4. Analisis ABC con enfoque multicriterio

Al no existir un analisis ABC en los almacenes, se propone el enfoque multicriterio

explicado en el acapite 1.5.6 del marco tedrico.
A continuacion se explica la metodologia seguida para el andlisis:

e Se excluyen los materiales identificados como obsoletos en el punto anterior.

¢ Se eligieron los criterios mostrados en la tabla 15

Tabla 15: Asignacion de valores por indicador

Indicador Caracteristicas | Impacto | Valor
A Alto 3
irlm\lvi;ﬁ[[:r(ieo & Medio 2
C Bajo 1
A Alto 3
Rotacion B Medio 2
C Bajo 1
A Alto 1
Cobertura B Medio 2
C Bajo 3
Cantidad de > Al y
meses de B Medio 2
consumo c Baio 3

Elaboracion propia
La légica es la siguiente: los materiales mas importantes seran aquellos con un
nivel de inventario alto, que presenten una alta rotacion, que tengan una
cobertura baja y se hayan consumido varios meses histéricamente.

e Se calculan los indicadores elegidos por item. El nivel de inventario se calcula
mediante la cantidad de items por el costo unitario. Se utilizan las formulas vistas
en el punto 1.1.6 para la rotacion y la cobertura. Finalmente, se calcula cuantos
meses se ha consumido cada item.

e Se calculan los indicadores promedio y la desviacion estandar por almacén y por
tipo de material (ver anexos 18, 19, 20y 21).

e Se calculan los niveles de cada indicador por almacén y tipo de material (ver
anexos 18, 19, 20y 21).

e Una vez obtenidos los limites, se determina la categoria ABC por indicador para
cada item.

e Se suman las tres categorias ABC.
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e Se clasifica la suma segun la tabla 16.

Tabla 106: Categorias de suma ABC

Categoria Suma ABC
A 9-12
B 6-8
C 4-5

Elaboracién propia

Los resultados obtenidos por categoria se pueden apreciar en la tabla 17. El detalle

se por planta se aprecia en el anexo 22.

Tabla 117: Resultados de analisis ABC multicriterio

Categoria multicriterio

Cantidad de items

Valor de Inventario

A 2,177 (8.62%) 21'936,208 (28%)
B 8,839 (34.99%) 41°223,243 (52%)
C 14,242 (56.39%) | 16'445,993 (20%)

Elaboracién propia

Nétese que se ha obtenido una clasificacion ABC por planta y por material, es decir,
cada supervisor de almacén podria gestionar sus materiales segun dicha

clasificacion.
3.3.5. Calculo de costos

e Costos de compras: se calcula el costo unitario del material multiplicado por la
cantidad pedida. Es posible aproximarlo como los ingresos promedio de
materiales valorizado en soles. Este valor asciende a S/. 47°417,711 mensual.

e Costos de posesion de inventario: el primer componente del costo de
posesion de inventarios es el costo de oportunidad de capital inmovilizado y
como este fue financiado por la empresa es igual a su costo de oportunidad, el
cual es de 10% anual. El segundo componente es el costo de almacenamiento.
En el anexo 23 se encuentra el detalle de costos en los que incurre el almacén,
siendo estos clasificados en: personal, depreciacion y otros costos Cabe
mencionar que la depreciacion se calcul6 en base a las tasas vigentes del
Reglamento de la Ley del Impuesto a la Renta, mientras que los otros costos son
promedios de un afio. El costo de almacenamiento asciende a S/. 375,750
mensual y el inventario promedio valorizado en el mes de andlisis es de S/.
98'465,149; dividiendo ambos montos se tiene un costo de almacenamiento
mensual igual a 0.3816% o0 4.68% anual. También se identifica un costo de

riesgo de obsolescencia del 5.10% anual el cual se calcul6 en el andlisis de
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obsolescencia. Finalmente, la empresa tiene un seguro para proteger sus

inventarios ante riesgos como incendios, robos u otros del 1% anual.

Tabla 128: Costos de posesién de inventarios

Costo %
Costo de oportunidad de capital 10.00%
Costo de almacenamiento 4.68%
Costo de riesgos de inventario 5.10%
Costo de seguro 1.00%
Total anual 20.78%
Total mensual 1.59%

Elaboracién propia

La tabla 18 presenta el costo de posesion de inventarios asciende a 20.78%
anual 0 1.59% mensual. De este modo podemos decir que:
Costo de Posesion de Inventarios = 98"456,149 x 1.59% = S./1'565,453 mensual
e Costos de lanzar un pedido: la tabla 19 muestra el calculo del costo de lanzar
un pedido por material, partiendo de los costos mensuales del departamento de
compras (sueldos, alquileres, utiles y otros) y dividiendo el monto total entre la
cantidad de veces que se pidié un material (hnimero de 6rdenes de compra por el
promedio de materiales en cada orden).

Tabla 13: Célculo del costo de lanzar un pedido

Concepto S/.
Sueldo del personal del area de compras (5 compradores) 30,000
Gastos generales 5,926
Alquiler de vehiculos 780
Atenciones al personal 928
Movilidad 1,056
Utiles de escritorio 1,429
Otros gastos 1,733
Total de Costos Mensuales 35,926
Cantidad de 6rdenes de compra al mes 723
Numero promedio de materiales distintos por orden 6
Cantidad total de veces que se ordena un articulo 4,338
Costo de lanzar un pedido por material ‘ 8.28 ‘

Elaboracién propia

Se obtiene un costo de S/. 49.69 por orden de compra y S/. 8.28 por material. En
promedio, ingresan 2,911 materiales o items al mes, dando un costo mensual de
lanzamiento de pedidos de S/.24,103.
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e Costos de ruptura: Para estimar los costos de ruptura se toman en cuenta tres
partidas: mano de obra, consumo de energia y consumo de agua. Es necesario
prorratear cada partida a S/.(hora-linea para poder multiplicar los costos por los
valores de la tabla 8: cantidad de eventos de rupturas de stock. La tabla 20
muestra que el costo total de ruptura de stocks asciende casi a S/. 12,000 por
hora-linea (Ver Anexo 24). Para el calculo de los consumos de energia y agua se
tomd en cuenta que el 90% de la facturacibn mensual se asigna a area de

produccién.

Tabla 14: Costos de ruptura

Partida (S/./hora-linea)
Mano de obra 125
Consumo de energia 4,441
Consuma de agua 7,383

Total 11,949

Elaboracién propia

En la tabla 21 se encuentran los célculos del costo total promedio de ruptura de
stock, el cual asciende a S/.439,126. El promedio de horas perdidas por parada
de una linea se calcul6 a partir de los minutos totales consumidos que se mostré
en la tabla 8. Notese que mas del 50% se debe a la falta de envases, seguido
por el jarabe terminado con un 32%

Tabla 21: Costo total de ruptura de stocks

Cantidad | Promedio de horas
Material de perdidas por parada| Costo de Ruptura
eventos de unalinea
Envases 14 0.74 123,792
Jarabe terminado 8 3.28 313,542
Tapas 3 0.05 1,792
Total 439,126 |

Elaboracién propia
3.3.6. Analisis de inventario agregado
Este andlisis se hizo de acuerdo a la metodologia presentada en el acapite 1.5.7.

Se debe mencionar que se consideré el consumo realizado en los Ultimos seis

meses.

A continuacion se explican los pasos seguidos para construir la curva de

intercambio:
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Paso 1: se discriminan aquellos items de los que no se tienen registros de

consumo en un periodo de seis meses. Para efectos del andlisis, los
denominaremos “materiales no revisables”.

e Paso 2: se utilizo la clasificacion del analisis ABC multicriterio realizado en el
punto 3.3.4, sin embargo, fue necesario ordenar los items por valor de consumo
de materiales, de mayor a menor, pues dicha clasificacion no permite establecer
que material es mas importante dentro de cada categoria.

e Paso 3: se calcularon los EOQ por materiales teniendo en cuenta la formula del
acipite 1.1.3. Los valores de las constantes se toman del acapite 3.3.5, siendo
estos:

D = semestral
A=S/.8.28 por material
i =9.93% semestral

e Paso 4: se calcula el Stock de Ciclo Total (TCS) en base a los EOQ hallados en
el paso anterior, dando un valor de S/. 5’611,561.

e Paso 5: se calcula el numero de 6rdenes de compra en base al consumo y a los
EOQ hallados anteriormente, dando un valor de 17,385.

e Paso 6: el valor de TCSxN constante es de 76,497°347,842.

e Paso 7: se proponen valores de Ali crecientes de 1, 5, 10 hasta 50,185.

¢ Paso 8: se calcula el numero de compras ideal por item.

e Paso 9: se calcula el TCS ideal por item.

e Paso 10: se construye la curva con los valores hallados en los pasos 7 y 8. (vea
la figura 27)

e Paso 11: se establecen los limites financieros y operaciones en S/. 7°000,000 y
30,000 pedidos de por material al mes.

Una vez construida la curva de intercambio es necesario hallar el punto en la
grafica que represente la politica actual de inventarios, esta politica se calcul6 de la

siguiente manera:

e Paso 1. se calcula la cantidad de pedidos en el periodo de seis meses,
obteniendo un valor de 17,385.

e Paso 2: se calcula el tamafio de lote actual por material, dividiendo el consumo
entre la cantidad de pedidos hallada en el paso anterior.

e Paso 3: se calcula el TCS segun la formula conocida, pero reemplazando el

EOQ por el tamano de lote actual. El valor obtenido es de S/. 5611,561.
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Analisis Grafico de Inventario
Agregado

7,000,000

6,000,000 X

g 000,000 / TCS=8E+10x N1|
O 4,000,000
()
< 3,000,000 // \
§ | | / \
» 2,000,000 7
1,000,000 o |[TCs =322.78 x N|
0
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
Pedidos
Curva de Intercambio @ Politica Actual ® TCS Constante
O N constante O Ali constante

Figura 27: Curva de intercambio
Elaboracién propia
De acuerdo con la figura 27 existen tres posibles movimientos que se pueden
realizar hacia la curva de intercambio, manteniendo constantes los valores de TCS,
nimero de pedidos y la relacion A/i. La tabla 22 nos muestra el analisis de estos
tres posibles escenarios, pero considerando si se mantiene el costo de lanzamiento
de pedido (A) o el costo de posesion de inventarios (i) constantes se convierten en

cinco escenarios.

Se debe recordar que la relacién entre los valores de TCS, N, A e i que se presento

en el acapite 1.5.7 para el calculo de los escenarios.

Tabla 15: Comparacion de movimientos a curva

Clase TCS N A i Toct:glszg 1)
Actual 5,611,561 | 17,385 | 8.28 | 9.93% AN Y
TCS constante y A 5,611,561 | 13,632 | 8.28 | 2.01% [REPEREE
constante
N constante y A constante 4,400,193 | 17,385 | 8.28 | 3.27% [RAIAEE
Ali constante 4,969,086 | 15,395 | 8.28 | 9.93% 620,766
N constante e i constante 4,400,193 | 17,385 | 25.13 | 9.93% RN
TCS constante e i constante | 5,611,561 | 13,632 | 40.87 | 9.93% [EMMEINRSIe)

Elaboracién propia
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Segun la tabla, es posible reducir el costo total en mas del 30% si se mantiene el
stock de ciclo y el costo de lanzar un pedido constante, pero reduciendo el nimero
de pedidos y el costo de almacenamiento. Sin embargo, esta politica no es
favorable a causa de que se deberia tener un costo de posesion de inventarios del
2.01% semestral 0 4.06% anual y, segun el andlisis de costos de posesion de
inventarios (acépite 3.3.5), no es posible pues solo el costo de almacenamiento

representa el 10%.

La siguiente opcion nos dice que podriamos mantener el numero de pedidos vy el
costo de lanzar un pedido, constantes; reduciendo el stock de ciclo y el costo de
posesién de inventarios. Nétese que se reduciria el costo de posesion de
inventarios a un 3.27% semestral 0 6.65% anual, lo cual no es factible por el motivo
explicado en el parrafo anterior.

La tercera opcion indica que se podria mantener la razén A/i constante, reduciendo
el stock de ciclo a S/. 4°969,086 y el numero de pedidos a 15,395. Esta es la opcién
mas factible.

Finalmente, no es conveniente movilizarse hacia la curva de intercambio
manteniendo el stock de ciclo y el costo de almacenamiento constantes, ni el

numero de pedidos y el costo de almacenamiento constantes.
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Capitulo 4: Propuestas de mejora

Primeramente, se propone un sistema de renovacion de inventario adecuado para
el caso de estudio que permita organizar de una mejor manera los inventarios.
Luego, se pasara a ver las politicas de inventario Unicas segun los andlisis ABC e
inventario agregado. Antes de evaluar las implementaciones de las tecnologias se
procede a proponer mejoras con respecto a la gestion de proveedores. Finalmente,
se plasman todos los detalles necesarios para la implementacién de la tecnologia

elegida, mostrando las mejoras de los procesos, sus costos y beneficios.
4.1. Sistema de renovacion de inventarios

Segun el andlisis de causa y efecto se necesita que la operacion de toma de
inventarios sea mas eficiente. Por este motivo es necesario establecer un sistema

de renovacion de inventarios que permita gestionarlos de una manera adecuada.

Para esto se propone un sistema de renovacién de inventarios de modelo de
revision periédica con demanda incierta (Sistema P) segin lo explicado en el
acipite 1.1.4.1 del marco teédrico. Se eligi6 este modelo debido a las siguientes

razones:

¢ No es posible utilizar un sistema de revisién continua con punto de reorden por la
gran cantidad de items que se manejan, pues establecer un punto de reorden
para cada item haria que la gestion de compras sea mas complicada.

e Este sistema permite revisar varios productos a la vez lo cual reduce las 6rdenes
de compra emitidas y los costos implicados.

e Se definen fechas especificas para la revision de inventarios para una revision

manual, tal cual se viene realizando actualmente.

4.1.1. Calculo de parametros

Antes de realizar los célculos se debe recordar que en el andlisis de inventario
agregado (acapite 3.3.6) se establecié que se discriminarian aquellos items que no
tuvieran registro de consumos en un periodo de seis meses y se denominarian
“materiales no revisables”. Entonces, para el calculo del modelo de revisién

periddica se utilizan el resto de items.

Los pasos para calcular los parametros del sistema son los siguientes:
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Paso 1: célculo de EOQ por item. Se realiz6 en el andlisis de inventario
agregado.

o Paso 2: célculo de la tasa de consumo promedio diaria por item “tgaia”. Se parte
de los consumos mensuales de seis meses, se convierten a tasas diarias y se
promedian.

e Paso 3: se calculan los “T” por item segun la ecuacion vista en el marco tedrico.

e Paso 4: se analizan los “T” con la finalidad de estandarizarlos. La tabla 23 nos

muestra la gran dispersion que existe entre los valores promedios porque en la

mayoria de casos la desviacion estdndar es mucho mayor al valor promedio.

Tabla 163: Periodos de revision por plantay tipo de material

Almacé | Tipo de | - y Desv. | Aimacén Tipo de |+ y Desv.
n Material | “Promede Est. Material | ~Promede Est.
COMB 206 246 COMB 202 248
EMBA 52 67 EMBA 90 136
Planta MAF 297 127 Planta MAF 402 545
Arequipa MISC 538 807 Truijillo MISC 373 350
PRIM 4 7 PRIM 4 4
PUBL 183 195 PUBL 9 -
REPU 378 798 REPU 691 998
COMB 181 270 COMB 225 487
EMBA 105 83 EMBA 49 70
Planta |MAF 239 156 Planta |MAF 172 33
Callao | mISC 471 574 Cusco |mISC 508 484
PRIM 4 5 PRIM 6 5
REPU 294 409 REPU 585 719
COMB 257 203 COMB 144 117
Planta EMBA 181 217 ' EMBA 446 90
Huacho MISC 737 760 CD Lima | MISC 375 501
PRIM 7 8 PUBL 178 228
REPU 444 377 REPU 155 112
COMB 198 183 COMB 193 329
EMBA 61 64 EMBA 122 175
Planta | MAF 226 175 Planta |MAF 361 344
lquitos | MISC 385 332 Rimac | misc 358 618
PRIM 7 5 PRIM 5 3
REPU 335 344 REPU 333 541
COMB 188 236 Planta |COMB 40 13
EMBA 54 132 Boc. PRIM 9 13
Planta | MAF 138 122
SJL |mIsSC 595 606
PRIM 5 3
REPU 276 340

Elaboracién propia
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a mayor) y se estandarizan por rangos de periodos de tiempos razonables. La

tabla 24 muestra los rangos utilizados para la estandarizacion, la frecuencia y la

cantidad de dias que se utilizaran en el siguiente paso. La finalidad de este paso

es que los valores de “T” de cada item pasen de un valor Unico a uno estandar.

Tabla 24: Estandarizacién de periodos de revisién

Elaboracién propia

e Paso 5: se calcula el tiempo “T+TE” por item haciendo uso de los

Rapgo Frecuencia T Rapgo Frecuencia T

(dias) (dias) (dias) (dias)
[0.0-1.5] DIARIA 1 1105 - 135] | CADA 4 MESES 120
]1.5 - 2.5] CADA 2 DIAS 2 1135 - 165] | CADA 5 MESES 150
12.5 - 3.5] CADA 3 DIAS 3 1165 - 195] | CADA 6 MESES 180
13.5 - 4.5] CADA 4 DIAS 4 195 - 225] | CADA 7 MESES 210
]4.5 - 5.5] CADA 5 DIAS 5 ]225 - 255] | CADA 8 MESES 240
15.5 - 6.5] CADA 6 DIAS 6 1255 - 285] | CADA 9 MESES 270
16.5 - 7.5] CADA 7 DIAS 7 1285 - 315] | CADA 10 MESES 300
17.5 - 22.5] CADA 15 DIAS 15 |]315 - 345] |CADA 11 MESES 330
]22.5 - 37.5] | MENSUAL 30 |]345-548] | CADA 12 MESES 365
137.5 - 52.5] | CADA 45 DIAS 45 1548 - 912] | CADA 24 MESES 730
152.5 - 75] CADA 2 MESES 60 []912 - =] CADA 36 MESES | 1,095
175 - 105] CADA 3 MESES 90

“Tu

estandarizados en el paso anterior. En la tabla 25 se muestran los Tiempos de

Entrega promedio (TE) por planta y tipo de material.

e Paso 7: se calcula la demanda media “d” de cada item, multiplicando cada tasa

“diaria’ poOr el tiempo “T+TE”.

e Paso 8: se calcula el inventario de seguridad “IS”. Se considera un nivel de

servicio “NS” de 95%, con lo cual el factor de seguridad “FS” igual a 1.65. Luego,

se calcula la desviacion estandar de la demanda diaria en base a las tasas de

los seis meses (Ver Paso 2). Cabe resaltar que no se tiene un histérico de

tiempos de entrega “TE” por lo que no se puede considerar su variabilidad,

haciendo que la desviacion quede de la siguiente manera:

§2= \/(T+TE) x s2(d)+ d?

Mientras que el inventario de seguridad de cada item se calcularia asi:
IS = s2x 1.65

e Paso 9: se calcula el nivel maximo “M” de inventario de cada item sumando la

demanda media “d” y el inventario de seguridad “IS”

e Paso 10: se calcula el inventario promedio “IP” a partir del EOQ y el IS.
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Tabla 25: Tiempos de Entrega por plantay tipo de material

Almacén Tlpoc_le TE Almacén T|p0(_1e TE
Material Material
COMB 23 COMB 24
EMBA 1 EMBA 1
Planta MAF 11 Planta MAF 16
Arequipa MISC 10 Trujillo MISC 15
PRIM 1 PRIM 1
PUBL 17 PUBL 17
REPU 49 REPU 36
COMB 25 COMB 23
EMBA 1 EMBA 1
Planta MAF 13 Planta MAF 18
Callao MISC 6 Cusco MISC 12
PRIM 1 PRIM 1
REPU 43 REPU 31
COMB 10 COMB 10
Planta EMBA 1 _ EMBA 1
Huacho MISC 10 CD Lima |MISC 9
PRIM 1 PUBL 17
REPU 12 REPU 49
COMB 25 COMB 20
EMBA 1 EMBA 1
Planta MAF 15 Planta MAF 15
lquitos | MISC 13 Rimac |MISC 7
PRIM 1 PRIM 1
REPU 31 REPU 45
COMB 27 Planta COMB 25
PlanNEH EMBA 1 Bocanegra | PRIM 1
Juan de 1y i
Lurigancho MISC 8
PRIM 1
REPU 41

Elaboracion propia
4.1.2. Ejemplos del sistema

La tabla 26 presenta los materiales con mayor consumo valorizado en soles por
cada categoria. Se muestran algunas diferencias entre materiales que reflejan la

utilidad del sistema de renovacion.

Por ejemplo, el item “GAS LICUADO PETROLEO GRANEL” se debe revisar cada
tres dias en los almacenes de las plantas de Arequipa, Trujillo y Huacho, pero

tienen diferentes niveles maximos de inventario.
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Tabla 26: Ejemplos de sistema de renovacion por categoria ABC

CElisgo) Planta Descripcién de Material Un | T M
ABC

CONCENTRADO COCA

Planta Callao UN | 1 799
COLA X 55 UND(MC)(MP)

Planta Cusco AZUCAR BLANCO KG | 1 | 48,891
ESPECIAL (MC)

A Planta Arequipa GAS LICUADO PETROLEO | ga | 3 24,736

GRANEL

GAS LICUADO PETROLEO | | 3 | 24579
GRANEL (GLP)

GAS LICUADO PETROLEO
GAL| 3 | 8,565
GRANEL (GLP)

BASE BEBIDA CREAM BG- UN | 1 154
11.00 24 UN FDA(MC)

BASE BEBIDA CREAM BG- UN | 1 87
11.00 24 UN FDA(MC)

BASE BEBIDA CREAMBG- | |\ | 1 77
11.00 12 UN FDA(MC)

Planta San Juan | PREFORMA CRISTAL 17.7 UN | 1 |637.752
de Lurigancho GR (MC) ’

Planta Trujillo

Planta Huacho

Planta Rimac

Planta Trujillo

B Planta Arequipa

Planta Iquitos AZUCAR REFINADA (MC) KG | 1 | 26,419

BASE DE BEBIDA
Planta Arequipa |POWERADE ION 4 MO AZ UN | 4 19
(MC)

BASE DE BEBIDA
POWERADE ION 4 MO AZ UN | 5 13

Planta San Juan
de Lurigancho

(MC)
- BASE DE BEBIDA

Planta San Juan | p o\ eRADE ION 4 UN| 5 | 13

de Lurigancho MULTIF(MC)

Planta Arequipa | BASE DE BB CRUSH UN| 6 | 18
NARANJA BLEND (MC)(MP)

Planta Callag | BASEDEBEBIDASPRITE | | 7 | o
ZERO (MC)

Elaboracién propia
Analogamente, el item “BASE BEBIDA CREAM BG-11.00 24 UN FDA(MC)” debe

revisarse todos los dias en los almacenes de las plantas de Rimac, Trujillo y

Arequipa con niveles de inventarios diferentes.

Otro punto que se debe mencionar es que los materiales mas valiosos de categoria

C tienen periodos de revisidbn mayores a 1 dia, a diferencia de los Ay B.

Estos ejemplos nos muestran que cada supervisor contard con una lista detallada
por item con el tiempo de revision y el nivel maximo de inventario para poder

gestionar el sistema de revision.
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4.1.3. Cronogramas de toma de inventario propuestos

Se elaboran cronogramas mensuales y anuales para cada almacén con el detalle
gué items deben ser revisados en fechas especificas, segmentandolos por
categoria ABC y tipo de material. En otras palabras, el supervisor de cada almacén

tendra una herramienta que le permita programar las revisiones de inventario.

En los siguientes puntos se explicaran los cronogramas propuestos para cada uno

de los almacenes.

e Almacén Planta Arequipa: La figura 28 muestra los cronogramas del primer
mes y del primer afio, correspondientes al aimacén de la Planta Arequipa®®. En el
primer afio se revisan 1,266 items de categoria A; 2,246 de tipo B y 150 de tipo
C. Deben revisarse entre 5 y 20 items tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30
son los de mayor carga pues deben revisarse 45 y 101, respectivamente.

¢ Almacén Planta Bocanegra: vea el anexo 25. Diariamente debe revisarse sélo
un item: “AZUCAR BLANCO ESPECIAL (MC)”. Debemos recordar que esta
planta produce el jarabe simple de las bebidas, el cual tiene como base a dicho
material. Luego, cada 15 dias deben revisarse los items: “GAS CARBONICO
200 KG (MC)” y “SAL AQUASAL KD (MP)”. Finalmente, los materiales tipo
COMB se revisan cada 45 dias.

e Almacén Planta Callao: vea el anexo 26. En el primer afio se revisan 2,961
items de categoria A; 4,728 de tipo B y 179 de tipo C. Deben revisarse entre 7 y
10 items tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30 deben revisarse 41 y 133
items, respectivamente.

¢ Almacén Planta Cusco: vea el anexo 27. En el primer afio se revisan 708 items
de categoria A, 915 de tipo B y 83 de tipo C. Deben revisarse entre 2 y 15 items
tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30 deben revisarse 23 y 61 items,
respectivamente.

¢ Almacén Planta Huacho: vea el anexo 28. En el primer afio se revisan 193
items de categoria A; 307 de tipo B y 16 de tipo C. Deben revisarse entre 1y 5
items tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30 deben revisarse 9 y 12 items,
respectivamente

¢ Almacén Planta Iquitos: vea el anexo 29. En el primer afio se revisan 882 items
de categoria A, 1,178 de tipo B y 110 de tipo C. Deben revisarse entre 1y 16
items tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30 deben revisarse 12 y 25 items,

respectivamente.

¥ Los cronogramas del resto de almacenes se muestran en los anexos 24 al 33.
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Almacén CD Lima: vea el anexo 30. En el primer afio se revisan 296 items de
categoria A, 492 de tipo B y 22 de tipo C. No existen items tipo PRIM para
revisar. Los dias 15 y 30 deben revisarse 12 y 22 items, respectivamente

e Almacén Planta Rimac: vea el anexo 31. En el primer afio se revisan 3,518
items de categoria A; 4,936 de tipo B y 154 de tipo C. Deben revisarse entre 3y
13 items tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30 deben revisarse 50 y 192
items, respectivamente.

e Almacén Planta San Juan de Lurigancho: vea el anexo 32. En el primer afio
se revisan 1,857 items de categoria A; 3,279 de tipo B y 197 de tipo C. Deben
revisarse entre 4 y 23 items tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30 deben
revisarse 72 y 156 items, respectivamente.

e Almacén Planta Trujillo: vea el anexo 33. En el primer afio se revisan 562

items de categoria A; 1,406 de tipo B y 75 de tipo C. Deben revisarse entre 3y 15

items tipo PRIM diariamente. Los dias 15 y 30 deben revisarse 43 y 82 items,

respectivamente.

Se observa que, en promedio, el 19% de los items son revisados en el mes 12, a
excepcion del almacén de la Planta Bocanegra cuya carga de items totales es baja.
Como es mes es el de mayor carga laboral para el almacén, se propone relacionar

esta toma de inventarios con el cierre contable de la empresa.

Se pretende que los cronogramas elaborados sean utilizados por los supervisores
de los almacenes para la operacion de toma de inventarios. De este modo, puede
repartir entre los asistentes y auxiliares los items a revisar, instaurando un criterio

valido y no sus propios criterios. Con esto se logra optimizar esta operacion.
4.2. Politicas de inventario por clase de item

Segun el analisis de inventario agregado en el andlisis de la situacién actual es
necesario establecer politicas Unicas por clase de item para poder reducir la
cantidad de pedidos y el stock de ciclo, alcanzando el beneficio calculado. Sin
embargo, antes de establecer dichas politicas se necesita segmentar la

clasificaciéon propuesta.
4.2.1. Establecimiento de sub-categorias ABC

En el analisis ABC con enfoque multicriterio (acapite 3.3.4) se clasificaron los items

en base a cuatro criterios: nivel de inventario valorizado, rotacion, cobertura y
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cantidad meses de consumos historicos. En este punto se pretende segmentar esa

clasificacion para elegir las categorias con un mejor criterio.

Por otra parte, se debe recordar que en el andlisis de inventario agregado (acépite
3.3.6) y en sistema de renovacion de inventarios (acapite 4.1.) se mencion6 que
aquellos materiales que no tengan registro de consumo en un periodo de seis
meses se considerarian como “no revisables”. De este modo, el sistema de

renovacion funcionaria para aquellos que el resto de items.

En la tabla 27 se muestran las 8 subcategorias establecidas para la clasificacion
original. También se visualiza que sélo el 60% de los items son revisables, mientras
qgue en los no revisables no existen materiales de categoria A porque al no tener
valores de consumos histéricos en seis meses, no se pueden calcular valores de

rotacion y cobertura.

Tabla 17: Subcategorias ABC

Division Categoria | Subcategoria | Cantidad de items
Al 337 (3%)
& A2 651 (6%)
A3 1,189 (12%)
REVISABLE Bl 1,350 (13%)
B B2 3,050 (30%)
B3 2,548 (25%)
C Cl 758 (8%)
C2 155 (2%
Total Revisables 10,038 (40%)
B B2 233 (2%)
NO REVISABLE B3 1,658 (11%)
C Cl 3,512 (23%)
C2 9,817 (65%

Total No revisables
Elaboracién propia

15,220 (60%)

En los anexos 34, 35y 36 se encuentra el analisis hecho de los valores ABC de los
cuatro criterios para establecer las subcategorias y en la tabla 28 se muestra el
resumen de dicho andlisis. En los siguientes puntos se explica la metodologia

seguida:

e Categoria Al: sélo se presentan valores altos o medios.

e Categoria A2: existen dos posibilidades, tres de los valores de los criterios son
medios y el resto es alto, o s6lo uno de ellos es bajo y el resto es alto.

e Categoria A3: uno de los valores de los criterios es bajo y otro es medio, el resto

es alto.
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Categoria B1: la primera posibilidad es que dos de los valores sean medios, uno

bajo y el restante alto; mientras que la otra posibilidad consiste en que todos los
valores sean medios.

e Categoria B2: la primera posibilidad es que dos de los valores sean bajos, uno
medio y el otro alto. La segunda posibilidad es que tres de los valores sean
medios y uno bajo. Finalmente, la tercera posibilidad es que dos valores sean
bajos y dos sean altos

e Categoria B3: la primera posibilidad es que tres de los valores sean bajos y uno
sea alto, mientras que la segunda posibilidad consiste en que dos sean bajos y
dos sean medios

e Categoria C1: tres de los valores son bajos y el restante es medio.

e Categoria C2: todos los valores son bajos.

Tabla 18: Valores de Criterios por categoria

Subcategoria | Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3 | Criterio 4
3 3 3 3
2 2 3 3
1 3 3 3
y~ 2 2 2 3
A3 1 2 3 3
1 2 2 3
& 2 2 2 2
1 1 2 3
B2 1 1 3 3
1 2 2 2
1 1 1 3
% 1 1 2 2
Ci 1 1 1 2
Cc2 1 1 1 1

Elaboracién propia
4.2.2. Politicas para categoria A

e Categoria Al: son items que presentan rotaciones altas y medias, con
coberturas bajas, altos registros de consumos y valores de inventario
considerables. Se proponen las siguientes politicas:

- Tiempos de entrega bajos.

- Usar lotes econdmicos para el abastecimiento de los materiales.

- Implementar contratos marco para todos los materiales que permitan,
mediante una planificacion semestral, programar los despachos en

periodos cortos.
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- Aprobaciones vy liberaciones de solicitudes semestrales por parte de las
gerencias de las areas usuario.

o Categoria A2: estos materiales se caracterizan por tener niveles de inventario
valorizado bajos y el resto de indicadores altos. Se proponen las siguientes
politicas:

- Tiempos de entrega bajos.
- Mantener porcentajes de inventarios de seguridad estandar por tipo de
material.

e Categoria A3: bésicamente, estos materiales tienen niveles de inventario
valorizado bajos y el resto de indicadores medios y altos. Se proponen las
siguientes politicas:

- Tiempos de entrega medios y bajos.

- Mantener porcentajes de inventarios de seguridad estandar por tipo de
material menores a la categoria A2.

- Evaluar la cantidad de pedido diferente en cada reposicion.

- Evaluar reposicién con especialistas de areas usuario

4.2.3. Politicas para categoria B

e Categoria B1: las rotaciones y coberturas son medias, mientras que los niveles
de inventario valorizado son bajos. Se proponen las siguientes politicas:
- Tiempos de entrega medios
- Reponer con respecto a las cantidades méximas calculadas en el sistema
de renovacion de inventarios

e Categoria B2 — revisables: los niveles de inventario valorizado son bajos y la
cantidad de meses consumidos es baja o media.

- Tiempos de entrega medios y altos.
- Reponer con lotes y periodos fijos.

e Categoria B2 — no revisables: como politica general, aquellos materiales no
revisables deben ser evaluados por los especialistas de cada area usuario y
aprobados por su gerencia. Las politicas especificas de esta subcategoria son
las siguientes:

- Tiempos de entrega medios y altos.
- Reponer con lotes y periodos fijos establecidos por los especialistas.

e Categoria B3 - revisables: los niveles de inventario valorizado son bajos, las
rotaciones son bajas o medias, las coberturas son cortas y no se tienen muchos
registros de consumos. Se proponen las siguientes politicas:

- Tiempos de entrega altos.
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- Evaluar cantidades pedidas antes de efectuar las reposiciones, pidiendo
justificaciones a las gerencias usuario. Esto no incluye a los materiales
tipo PRIM 0 EMBA.

e Categoria B3 — no revisables: como politica general, aquellos materiales no
revisables deben ser evaluados por los especialistas de cada &area usuario y
aprobados por su gerencia. Las politicas especificas de esta subcategoria son
las siguientes:

- Tiempos de entrega altos.

- Reponer con lotes fijos establecidos por los especialistas.

4.2.4. Politicas para categoria C

e Categoria C1 — revisables: los niveles de inventario valorizado y las rotaciones
son bajas, las coberturas son altas o medias y no se tienen muchos registros de
sSus consumos. Se proponen las siguientes politicas:

- Tiempos de entrega altos.
- Reponer con lotes fijos establecidos por los especialistas.

e Categoria C1 — no revisables: los niveles de inventario valorizado son bajos,
las rotaciones son bajas o medias, las coberturas son cortas y no se tienen
muchos registros de consumos. Se proponen las siguientes politicas:

- Lote no fijo establecido por el usuario para pedido particular.
- Justificacién del pedido y aprobacion de la gerencia usuario.

e Categoria C2 — revisables: rotaciones y niveles de inventario valorizado bajos,
coberturas altas y no se tienen muchos registros de consumos. Se proponen las
siguientes politicas:

- Contactar a proveedor sélo para ese pedido.
- Negociar el mejor precio.
- Establecer tiempo de entrega segun necesidad del usuario.

e Categoria C2 — no revisables: los niveles de inventario valorizado son bajos,
las rotaciones son bajas o medias, las coberturas son cortas y no se tienen
muchos registros de consumos. Se proponen las siguientes politicas:

- Contactar a proveedor sélo para ese pedido.
- Negociar el mejor precio.
- Establecer tiempo de entrega segun necesidad del usuario.

- Justificacion del pedido y aprobacién de la gerencia usuario.
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4.3. Gestion de proveedores socios

Segun la informacién presentada acerca de la fabricacion asociada en el marco
tedrico (acapite 1.2.1) la empresa aln mantiene relaciones convencionales con sus
proveedores. En este punto se proponen herramientas para alcanzar un nivel de
relacién proveedor socio. No se elige la relacion de proveedor asociado por los

siguientes motivos:

e Actualmente no es posible que los proveedores adapten sus procesos logisticos
a los de la empresa.

e Tampoco es posible compartir sistemas operativos ni informacion por medio de
redes EDI.

4.3.1. Politicas propuestas para proveedores

En acdpite 3.1.3 que explicaba la naturaleza de los materiales almacenados se
valorizaron los inventarios por tipo de material y se llegé a la conclusién que casi el
90% del valor almacenado es causa de los materiales de tipo REPU, PRIM y
EMBA. Por ese motivo, es prioritario establecer politicas para los proveedores de

dichos tipos de materiales.

e Materiales tipo REPU (40% del valor): segun la tabla 29, se manejan 16

proveedores del exterior y 160 nacionales.

Tabla 19: Cantidad de proveedores e items
Procedencia| Cantidad de Proveedores | Cantidad de items
Internacional 16 1,149
Nacional 160 4,808
Elaboracién propia

De los 4,808 items de procedencia nacional, 238 se abastecen de dos
proveedores distintos, 25 lo hacen de tres proveedores distintos y 4 hasta de
cuatro proveedores distintos. Para evitar estas situaciones se proponen las
siguientes politicas:
- Clasificacion especializada de los materiales por parte del area de
mantenimiento.
- Mantener, como méaximo, dos proveedores por cada clase especializada.
- El paso de uno a otro proveedor no requiere aprobacion de la gerencia de
mantenimiento.
- Los proveedores elegidos deben permitir la implementacion de

tecnologias de identificacidn autométicas propuestas por la empresa.
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- Solicitar a los proveedores manejar catalogos accesibles para los

usuarios del area de mantenimiento.

e Materiales tipo PRIM y EMBA (48% del valor): en este caso, nho es posible
alterar la cantidad de proveedores puesto que, de hacerlo se podria afectar la
calidad e identidad de los productos. Se proponen las siguientes politicas:

- El area de Planeamiento y Control de la Produccion de la empresa se
debe encargar de planificar semestralmente la necesidad de los
materiales segun la produccion proyectada. Se debe comunicar a los
proveedores y al &rea de Almacén.

- Los proveedores deben mantener un stock minimo segun la planificacién
mencionada.

- Se trabajara con contratos marco por periodos de 6 meses o 1 afio.

- Se debe evaluar la calidad de los materiales periédicamente.

- Los proveedores elegidos deben permitir la implementacion de
tecnologias de identificacién automéaticas propuestas por la empresa.

4.3.2. Sistema de calificacion de proveedores

Se propone la implementacion de un sistema de calificacién Unico para todos los

proveedores en base a la gestién de cinco criterios.

e Gestion de Calidad: se evalta la capacidad de inspeccion del proveedor a lo
largo de su proceso de produccion, existencia de rechazos, cumplimiento de
requisitos de la empresa, acciones correctivas y documentacion.

e Gestion de Abastecimiento: se evalla los tiempos de entrega, los niveles de
inventario, fiabilidad del proveedor (FP) y plazo medio de entrega (PME). Se
debe recordar que estos dos Ultimos conceptos se explicaron en el marco tedrico
(acapite 1.1.6)

e Gestion de Seguridad: los procedimientos de seguridad son tema fundamental
para la empresa, razon por la cual debe incluirse este punto en la calificacién. Se
evalla el uso de equipos de proteccion, cumplimiento de procedimientos
estandares, vehiculos que ingresan y poéliza de seguro.

e Gestion de Inocuidad: se aplica, basicamente, a los proveedores de materiales
tipo PRIM y EMBA. Garantiza que los productos finales no causaran dafios al
consumidor final.

e Gestion Ambiental: se tocan temas como: manejo de residuos, efluentes,
emision de gases y materiales peligrosos. Ademas, se revisa el uso del agua,

energia y combustibles.
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En el anexo 37 se encuentran las preguntas elaboradas para calificar cada uno de
los cinco criterios. Se establece un sistema de puntuacion con los siguientes
valores: NA (no aplica), 0 (ho cumple), 1 (cumple parcialmente) y 2 (cumple).
Finalmente, se calcula el porcentaje de cumplimiento por criterio y total.

4.4. Implementacion de Tecnologia de Informacion vy

Comunicaciones

En este punto se explican los detalles necesarios para la implementacién de la
tecnologia, asi como las mejoras en las operaciones que se lograrian y la
valorizacion del ahorro en soles. Se hace un andlisis separado por ambas
tecnologias: sistema de cddigo de barras y sistema de radiofrecuencias.

4.4.1. Objetivos de la implementacion

Se busca implementar un sistema sencillo de adoptar y usar para el uso diario del
personal del almacén, permitiendo cumplir con el ciclo de almacenamiento de

manera agil y eficiente.

Asimismo, se pretende atacar las causas principales identificadas en el diagnéstico

(acapite 3.3.1), a saber:

e Las computadoras se encuentran alejadas de las ubicaciones donde se realizan

las operaciones del ciclo de almacenamiento, generando transportes y esperas.
e La codificacion de materiales consume mucho tiempo.
e El stock virtual y real no coinciden.
e Tomas de inventario erroneas.

e Cantidades despachadas erroneas.
4.4.2. Mejoras en las operaciones del ciclo de almacenamiento

A continuacién se presentan los DAP con las mejoras de los procesos actuales que
se lograrian con la implementacion del sistema de cédigo de barras. Es importante
acotar que los procesos son independientes del tipo de tecnologia porque ambas

utilizaran los mismos lectores como se vera en los siguientes acépites.

e Ingreso de materiales nuevos: vea la figura 29. La operaciéon de escanear el
coédigo de barras de muestra en la guia de remisibn permite que ya no se
necesite la presencia del usuario porque el cédigo de material ya se encuentra

creado y, adicionalmente, €l debe haber justificado su compra. Por otro lado, la
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R L 9] c o | © < Distancia | Tiempo .
N Descripcion o [ a x = . Observaciones
(@) = = P (metros) (min)
1 Proveedor o transportista se presenta ‘ 0 0.1
en almacén general — )
2 Provegdor 0 transportista espera a ser :: 0 1 Reducido por H-H
atendido
3 Aucxiliar o asistente pistolea codigo de — | 0 0.18 Tiempo de lectura
barras muestra en guia de remision : estimado = 10.8 seg.
Proveedor o transportista transporta
4 |materiales nuevos hacia almacén 10 5-8
general —
Proveedor o transportista coloca
5 |materiales nuevos en la zona de ’ 0 1-10
ingreso del almacén general
6 Asn_stente o auxiliar inspecciona ! 0 3 Necesario
calidad
Duracion de prueba
7 |Aistente o auxiliar pistolea materiales 0 1.44 multiplicada por un
promedio de 8 lotes
Asistente o auxiliar de almacén sella la
8 |guia de remision del proveedor y le 0 0.5
solicita una copia
Asistente o auxiliar de almacén firma el
9 [documento de ingreso del proveedor a 0 0.5
la planta
Asistent Xiliar Imacén eli -
10 |/s'stente o auxilia de a nacen elige 0 2 Depende de su criterio
locacion fisica para material
Asistente o auxiliar imprime cédigo de .
11 . P 9 0 5 Estimado
barras para locacion
12 Asistente o auxiliar pega cédigo de 0 1 Creacién automatica
barras en locacion y la pistolea de locacion
Asistente o auxiliar de almacén
13 |traslada los materiales nuevos hacia su 8 1-10
locacién [~
Asistente o auxiliar de almacén coloca v
14 materiales nuevos en su locacion 0 0.1-8
Total 8 2 1 1 2 18 22-51

Figura 29: DAP mejorado - Ingreso de materiales nuevos
Elaboracién propia

Se tiene un tiempo total minimo de 22 minutos y uno maximo de 51 minutos. Se

elimina la operacion de codificacion de materiales que consumia hasta 10

minutos del tiempo total y se plantea una reduccion en el tiempo de espera del

proveedor por un aumento de la capacidad por la reduccion total de horas-

hombre.

e Ingreso de materiales existentes: vea la figura 30. En este caso el asistente o

auxiliar del almacén debe escanear los materiales y en la pantalla del PDA se

muestra la descripcion del material y su locacién. Con esto, ya no es necesario el

ingreso de la orden de compra en el ERP SAP. Se tiene un tiempo total minimo

de 14 minutos y uno maximo de 43 minutos.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

c Q c Q
) 5 he) o g
Slal8|8]8
= @ = = . . .
L © c o © Distancia | Tiempo .
N° Descripcion o | ® 7 o £ . P Observaciones
(@) = = =< (metros) (min)
1 Proveedor o transportista se presenta ‘ 0 0.1
en almacén general )
5 Provgedor o transportista espera a ser ! 0 1 Reducido por H-H
atendido )
Proveedor o transportista transporta *
3 |materiales existentes hacia almacén \ 10 5-8
general
Proveedor o transportista coloca
4 |materiales existentes en la zona de , 0 1-10
ingreso del almacén general /
L7
5 ?;lizf;te 0 auxiliar inspecciona ! 0 3 Necesario
]
/ Duracién de
prueba
6 |Aistente o auxiliar pistolea materiales 0 1.44 [multiplicada por un
promedio de 8
lotes
Asistente o auxiliar de almacén sella la|
7 |guia de remision del proveedor y le 0 0.5
solicita una copia
Asistente o auxiliar de almacén firma el
8 |documento de ingreso del proveedor a 0 0.5
la planta L
Asistente o auxiliar de almacén h\
9 |[traslada los materiales existentes 8 1-10
hacia su locacion \
Asistente o auxiliar de aimacén coloca V
10 materiales existentes en su locacion 0 0.1-8
Total 4 2 1 1 2 18 14-43

Figura 30: DAP mejorado - Ingreso de materiales existentes
Elaboracién propia

e Despachos normales: vea la figura 31. Se propone la implementacion de un
formato de solicitud de despacho que deba entregar el usuario y que contenga
datos como el numero de la reserva y los materiales a despachar en dicha
ocasion. Lo anterior conlleva eliminar la operacion de impresion de la hoja de
reserva y todos los pasos finales relacionados su consolidacién. Antes de
retirarse el usuario ingresa su cédigo SAP a la reserva virtual que reemplaza la
firma en la reserva impresa. Se consume un tiempo total minimo de 5 minutos y
méximo de 14 minutos.
Es necesario mencionar que en esta parte del ciclo de almacenamiento existe un
ahorro adicional al resto y es el ahorro de papel por ya no consumir el item
“PAPEL CONTINUO CONSOLA 9.7/8" X 11" X 1” en 7 almacenes. Este ahorro

se cuantificara en el préximo acpite.
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Distancia | Tiempo

X Observaciones
(metros) (min)

Inspeccién
Retraso

N° Descripcion

Usuario solicitante de material(es) se
presenta en almacén general

Usuario solicitante de material(es)
espera a ser atendido

D
:! 0 0-1 |Reducido por H-H

\ / 1 Transporte
Il

c
=
8
=
]
o
o
Este formato incluye:
Usuario entrega a asistente o auxiliar - NUimero de reserva
3 [de almacén general formato de 0 0.1 - Cddigos, descripciones y
solicitud de despacho locaciones de materiales
necesitados.

Asistente o auxiliar de almacén

4 [general ingresa el nimero de reserva al \ 0 0.21 |Tecleo promedio 12.6 seg.
sistema SAP
5 El proceso entra en espera a causa de :. 0 0-1  |Reducido por H-H

que se atienden mdltiples despachos

Asistente o auxiliar de almacén se L
6 |dirige hacia locacion(es) de 8-10 2 Esta combinacién de
material(es) transportes y operacion se
Asistente o auxiliar de almacén coge repiten el nimero de veces que
7 - g 0 0.1-1 |[la cantidad de materiales lo
material(es) . . . X
requiera. Distancia y tiempo
8 Asistente o auxiliar de almacén lleva 8-10 2 promedio.
material(es) hacia mostrador
N
Usuario solicitante inspecciona Material(es) correcto(s), calidad
9 . 0 0.1 X .
material(es) y cantidad(es). Necesario

Usuario solicitante firma reserva virtual .’
en pantalla de pistola

Total 5 2 1 2 0 21-25 5-14
Figura 31: DAP mejorado - Despacho de materiales normales
Elaboracién propia

10 0 0.1 [Yano se usa papel

e Toma de inventarios: se hace uso de los cronogramas propuestos, haciendo
gue el supervisor del almacén pueda entregarle a cada asistente y auxiliar los
materiales que debe revisar cada mes via correo electronico. El proceso consiste
en escanear el cddigo de la locaciéon de cada estanteria, contar los materiales e
introducirlos en el teclado manual del PDA. Adicionalmente, se propone que el
sistema muestre la cantidad de unidades esperadas para detectar posibles
desfases. Entonces, pueden revisar rapidamente el inventario en cada pasillo y
estanteria. Notese que se eliminan las hojas de conteo y se simplifica el proceso.

¢ Ingreso de materias primas: la Unica mejora que se da en este proceso es el
escaneo de las materias primas, que evita que el asistente o auxiliar ingrese la
guia de remision al sistema SAP

e Despacho de materias primas: como en este proceso, el asistente o auxiliar
del almacén no utiliza el ERP SAP no es necesario la utilizacién del escaneo. Sin
embargo, la disminucion total de horas-hombre hace que se reduzcan los

tiempos de espera, se propone llegar a un tiempo de 45 minutos
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4.4.3. Especificaciones del sistema de cddigos de barra

En el marco teorico se explicé que este sistema consta de tres partes: etiquetas,
impresora, y dispositivo lector. En los siguientes puntos se presenta la eleccion de
los equipos y la manera cémo se gestionaran las etiquetas.

e Eleccion de impresora: en el anexo 38 se especifican las caracteristicas de
impresoras de tres marcas distintas: Zebra®, TTPM® y Datamax®. Una de las
caracteristicas mas importantes es la velocidad de la impresora, entre las
opciones se tienen 152, 204 y 304 milimetro por segundo; como se le entregara
una impresora a cada almacén, basta con la menor velocidad ya que es de uso
industrial. Asimismo, el ancho de impresion debe ser inferior a 3.61 cm (ancho
de la etiqueta propuesta) y las tres impresoras cumplen con esta restriccion.
Finalmente, se elige la impresora “Zebra S4M” porque es la que tiene el menor
ancho minimo de impresion, es la mas practica (dimensiones y peso) y es la mas
barata. En la figura 32 se pueden ver las especificaciones técnicas de dicha

impresora.

Zebra S4M
Dimensiones (mm): 272 x 295 x 477
Peso (kg): 12.4
Temperatura (°C): 5 -45
Resolucion (puntos por mm): 8
Velocidad de impresion (mm / seg): 152
Ancho méaximo de impresion (cm): 10.4
Longitud de impresién (mm): 3988
Ancho de etiqueta (cm): 1.94 - 11.4
Diametro maximo de rollo (mm): 203
Cubierta: Metélica
Formatos graficos compatibles: Archivo s.PCX, .BMPe .IMG
Controlador de Windows: Si
Precio cotizado (Soles): 4056.7
Figura 32: Especificaciones de impresora elegida
Fuente: Zebra (2006)

e Eleccion de dispositivo lector: se trabajara con un dispositivo lector de tipo
pistola con un PDA (Personal Data Assistant) integrado de la marca Motorola®.
En el anexo 39 se especifican las caracteristicas de tres modelos de lectores de
dicha marca: MC9090-G, MC3090-Z y MC3190-Z. Basicamente, se analiza su
practicidad en peso y volumen, eligiendo el MC9090-G. La figura 33 detalla las

especificaciones técnicas del lector elegido.
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Motorola MC9090-G
Tipo de Lectura: Codigo de Barras / RFID
Dimensiones (cm): 23.10 x 9.10 x 19.30
Peso (g): 709
Sistema operativo: Windows
Frecuencia RFID: 902 - 928
Tipo de Antena RFID: Integrada
Conectividad: WLAN, BLUETOOTH y RFID
Precio cotizado (Soles): 5343.51

Figura 33: Especificaciones técnicas de lector elegido
Fuente: Motorola (2009)

e Gestion de etiquetas: en primer lugar, se establece que las etiquetas seran de
papel auto adherible con medidas estandares. En cuanto a la codificacion, se
propone un cédigo cerrado. Asimismo, se requieren de dos tipos de etiquetas:
etiquetas para locaciones y para materiales. Las del primer tipo deben ser
impresas al inicio de la implementaciéon y basta con imprimir una por material de

la clasificacion ABC, pues se entiende que un material sélo tiene una locacion.
Cantidad de etiquetas para locacion = Z items = 25,258

Para el disefio de estas etiquetas se elige un formato simple de material
autoadhesivo, el cual contiene el cddigo del item, su descripciéon y su locacion
(ver figura 34). Se elige una dimensién estandar de 10.20 cm de ancho y 5.10
cm de largo y el codigo consta, Unicamente, del coédigo del material.

‘ 10.20 cm.

\
997

CONCENTRADO COCA COLA X 55 UND(MC)(MP)
XXX = XXX -XXX

5.10 cm.

Descripcion

Locacién

Figura 34: Disefio de etiquetas para locaciones
Elaboracién propia
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El segundo tipo de etiquetas que debe ser impresa son aquellas que seran

entregadas a los proveedores al inicio de cada mes. Cabe mencionar que no es
necesario imprimir una etiqueta por unidad de material, sino una por cada pedido
colocado porgue solo basta con capturar un cddigo y las cantidades se ingresan
al PDA. Es asi que la cantidad de etiquetas a imprimir cada mes se calcula
como la sumatoria de la division entre el inventario promedio (IP) y el lote
econdémico de compra (EOQ), ambos parametros calculados en el acipite 4.1.1,
y se agrega un factor de seguridad del 20%.

IP
EOQ
Para este tipo de etiquetas se elige las dimensiones estandar de 10.20 cm de

Cantidad de etiquetas para materiales = z x 120% = 25,000

ancho por 3.80 cm de largo. La figura 32 muestra que datos se considerarian en
el cédigo de barras. Por ejemplo, el cédigo de la figura nos dice que la unidad de
medida es “UN”, el almacén es el de la Planta Callao, el proveedor es el de
cédigo 100 y el codigo del material es 997 (correspondiente a la descripcion de
la figura 35). Los valores de la codificacion propuesta se encuentran en el anexo
40.

‘ 10.20 cm. ‘

1-1-1 00-997-9

L Digito verificador

Codigo de material

Cddigo de proveedor

Codigo de almacén

Cédigo de unidad

Figura 35: Disefio de etiquetas para materiales
Elaboracién propia

Los siguientes puntos explican la manera en que se debe implementar el sistema,

siguiendo con la debida capacitacion y el mantenimiento del mismo.

e Implementacion: la empresa cuenta con dos consultores SAP que se
encargaran de dirigir la implementacion. Se estima que consumiran un total de
200 horas-hombre con un costo por hora promedio de 75 soles. También se
requiere adquirir routers para cada uno de los 38 almacenes fisicos de las
distintas plantas, el costo promedio de este equipo asciende de 130 soles.
Luego, es necesario contratar un servicio de cableado y adquirir todos los
materiales necesarios (tornillos, cintas de aislar, etc.); el costo del primero

asciende a 500 soles y los insumos a 200 soles.
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e Capacitacion: es necesario implantar una fase de capacitacion en el proyecto
para impartir informacion sobre el uso de la tecnologia, esto puede realizarse
mediante cursos de entrenamiento en la forma de operacién. Adicionalmente, se
deben elaborar manuales de procedimientos.

¢ Mantenimiento: los equipos instalados requieren de mantenimientos a lo largo
de su vida operativa. La empresa que provee los equipos estima que se deben
realizar dos mantenimientos preventivos al afio con un costo de 500 soles cada

uno.
4.4.4. Costos del sistema de codigo de barras

La tabla 30 resume los costos del sistema propuesto. En los siguientes puntos se
detalla la forma en que se calcularon.

Tabla 30: Costos del sistema de codigo de barras

Concepto Cantidad | Costo Unitario Costo total
Implementacion 338,995.48
Consultores SAP 400 75.00 30,000.00
Impresoras 10 4,056.70 40,567.00
Lectoras 48 5,343.51 256,488.48
Routers 38 130.00 4,940.00
Servicio de cableado 10 500.00 5,000.00
Implementos para cableado 10 200.00 2,000.00
Operacion 16,290/ 8,285
Etiquetas de locaciones 25,258 0.02 505.16
Etiquetas para materiales 25,000 0.02 500.00
Consumo Ribbon primer mes 100 150.00 15,000.00
Consumo Ribbon mensual 50 150.00 7,500.00
Consumo eléctrico 1,790 0.1592 284.97
Mantenimiento 1 83.33 83.33

e Costos de implementacién: Los costos de implementacion incluyen la mano de
obra de los consultores SAP, la compra de los equipos elegidos, el servicio de
cableado y los implementos para el mismo,

e Costos de operaciéon: Las etiquetas tienen un costo unitario de S/. 0.02,
mientras que el ribbon cuesta S/. 150 cada rollo con un rendimiento de 500
impresiones. En el primer mes este costo asciende a S/. 16,290, mientras que
para el resto de meses es S/. 8,285. Para el consumo eléctrico se toman en
cuenta los siguientes datos:

- Consumo impresora: 35 KW.
- Lectora: 30 KW.
- Costo de energia: 0.1592 S/./KW-h
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e Costos de mantenimiento: El costo de anual mantenimiento es S/.1,000, si se

toma por mes asciende a S/. 83.33.
4.4.5. Calculo de ahorros por las mejoras

En los siguientes puntos se detallaran todos los ahorros alcanzados por la

implementacién de la mejora de procesos y la tecnologia de cédigos de barras.

e Ahorros de horas-hombre: Es necesario dividir este analisis en dos partes. La
primera se muestra en la tabla 31, donde se pueden encontrar los ahorros
unitarios por cada actividad de los procesos analizados sin incluir a la toma de
inventarios. Dichos ahorros fueron calculados a partir de la resta de los tiempos
presentados en el analisis del ciclo de almacenamiento actual (acépite 3.2.2) con
aquellos obtenidos en las mejoras (acapite 4.3.3). Luego, se procede a
multiplicar los tiempos unitarios por la cantidad de movimientos proyectados para
los préximos once meses, por cada uno de los procesos mejorados. De esta
manera, se obtienen los ahorros totales mensuales en horas. Finalmente se
multiplican los ahorros mensuales en horas-hombre por un promedio de 14.58
soles por hora (que se obtiene de un promedio de sueldo entre auxiliares y
asistentes). Finalmente, se obtiene que el ahorro en un periodo de once meses
asciende a S/. 298,318.

Tabla 31: Ahorros de tiempos unitarios

Proceso . ‘ l D

Ahorro Total

(Minutos)
Ingreso de materiales nuevos 10.58 | 0.00 | 11.00 | 19.00 | 0.00 40.58
Ingreso de materiales existentes 10.76 | 0.00 | 1.00 | 4.00 | 0.00 15.76
Ingreso de materias primas 0.50 [ 0.00| 0.00 | 3.40 | 0.00 3.90
Despacho de materias primas 0.00 |0.00| 0.00 |17.00| 0.00 17.00
Despacho de otros materiales 0.39 |0.20| 0.00 | 6.00 | 0.20 6.79

Elaboracién propia
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La segunda parte de este andlisis consiste en evaluar los ahorros en el proceso
de toma de inventarios (ver tabla 33). Se toman los datos de los cronogramas de
toma de inventarios propuestos de los primeros once meses (acapite 4.1.3) que
detallan la cantidad de items a revisar por mes. Se estima que esta la
implementacion de la tecnologia reducira la revision a 20 minutos por item, a
excepcion del almacén de la Planta de Bocanegra donde se estima que el
conteo de las bolsas de azucar tomaria 60 minutos. Si se multiplica la cantidad
de items por dichos tiempos, se logra obtener el tiempo total que se invertira en
esta operacion. Finalmente, para calcular el ahorro en horas se parte de las
horas totales promedio que cada auxiliar o asistente consume al mes en el
proceso actual; por ejemplo en el almacén de la Planta Arequipa un almacenero
consume 24 horas al mes en tomar inventario y son 8 trabajadores, esto nos da
un total de 192 horas al mes siendo el ahorro de total de 155 horas al mes en
dicho almacén. Finalmente, el ahorro se valoriza con un promedio de 14.58 soles
por hora-hombre, dando un total de S/. 172,205 en un periodo de once meses®’.
Sin embargo, estos ahorros no serian relevantes si es que no se prescinde de
personal. Se calcula un ahorro promedio de S/. 4,700 mensual por almacén
segun las tablas 32 y 33, pero no se puede prescindir de personal por dicho
monto, entonces se propone reducir 1 asistente por almacén con un salario de
S/. 3000. En conclusién el ahorro por horas-hombre asciende a S/. 330,000 en
un periodo de 11 meses.

e Ahorros por reduccion de rupturas de stock: en el acépite 3.3.5 se calculd
que el costo promedio por rupturas de stock asciende a S/. 439,126 mensual.
Como objetivo, se propone que la implementacion de la tecnologia reduzca este
costo en un 2%, es decir, se obtendria un ahorro de S/.8,783 mensual.

e Ahorros por politicas de inventario: en el andlisis de inventario agregado
(acapite 3.3.6) se calculdé que el ahorro por reducir las érdenes de compra en
1,990 y el stock de ciclo en S/. 642,475 significa un ahorro semestral de S/.
80,261. Cabe mencionar que las politicas Unicas propuestas hard que este
ahorro sea posible. Se puede dividir el ahorro en S/. 13,377 mensual.

e Otros ahorros: como se explicé en el acépite anterior, la implementacion de la
tecnologia ocasionaria hace que no sea necesario el uso del papel para las
hojas de despacho. Mensualmente, se consumen cerca de 22,000 unidades y
cada una se valoriza en S/.0.02, logrdndose un ahorro promedio de S/.440 al

mes.

19 ver detalle en anexo 41
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Capitulo 5: Evaluacion econOmica

La evaluacion economica es parte fundamental del proyecto porque permite saber
si debe efectuarse la inversion. Se analizan los costos de inversion y los beneficios
de las implementaciones, segun lo presentado en el capitulo anterior. Después, se
pasa a analizar los principales indicadores econémicos que prueben la viabilidad

del proyecto.
5.1. Costos de inversion para las implementaciones

En la tabla 34 se resumen los costos detallados en el acapite 4.4.4. Se divide en
tres partidas: implementacién, operacién y mantenimiento. Cabe resaltar que el
costo de operacion del primer mes es mayor al resto por la impresion de las
etiquetas para las locaciones. El costo total para el periodo de doce meses
asciende a S/.442,633 (vea la tabla 34).

5.2. Beneficios de las implementaciones

También en la tabla 34 se resumen los beneficios detallados en el acapite 4.4.5. Se
divide segun cuatro partidas: rupturas de stock, horas-hombre, politicas de
inventario y otros ahorros. El ahorro total para el periodo de doce meses asciende a
S/.578,762 (vea la tabla 34).

5.3. Indicadores econdmicos

Se analiza el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), la relacion
costo-beneficio (B/C), el periodo de recuperacion (PR) y el rendimiento sobre
activos logisticos (ROLA).

5.3.1. Valor actual neto (VAN)

Para el calculo del valor actual parte del flujo total mostrado en la tabla 34. Se
trabaja con una tasa de interés igual al costo de oportunidad de la empresa, el cual

es 10% anual (ver acapite 3.3.5, célculo de costos) o 0.80% mensual.

Entonces el valor actual del proyecto se calcula segun la siguiente ecuacion:

11

VAN, royecto = MONtOpes o + Z Montoes i(P/F,0.80%,i) = S/. 112,186
i=1
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Como el VAN del proyecto es mayor a cero, el proyecto debe ser aceptado. De la
misma manera, se calculan los valores actuales netos de los costos y los

beneficios:

11

VAN gostos = COStOmes 0 + Y COStOmes iX(P/F,0.80%,i) = S/. 434,637
i=1

11

VANpeneficios = Beneficiones o + ) Beneficiones % (P/F,0.80%,i) = S/. 547,452
i=1

5.3.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Se parte del flujo total presentado en la tabla 34 y se obtiene una TIR igual a 6.13%
mensual, la cual es superior al costo de oportunidad mensual de 0.80%. Segun este
indicador, el proyecto debe ser aceptado.

5.3.3. Relacion beneficio — costo (B/C)

Este ratio se calcula como la division entre el VAN de los beneficios y el VAN de los
costos. Se obtiene un valor de 1.26. Segun este indicador, debe aceptarse el
proyecto debido a que es mayor a 1.

5.3.4. Periodo de recuperacion de la inversion (PR)

La tabla 34 muestra el analisis del flujo hecho para un costo de oportunidad de

0.80% mensual y se aprecia que la inversion se recuperaria para el mes 8.
5.3.5. Rendimiento sobre activos logisticos (ROLA)

Para el sistema propuesto se toma en cuenta que la contribucién al ingreso son los
beneficios obtenidos por él, segun la tabla 34 este asciende a S/.578,672 en el
periodo de analisis. Con respecto a los costos de operacion logistica, se toman en
cuenta los costos de operacién y mantenimiento, los cuales suman S/.103,367 en el
periodo de andlisis. Al final, los activos de esta propuesta son los lectores, las
impresoras y los routers cuya inversion total es de S/.152,377. De este modo, el

ROLA se calcula de la siguiente manera;

578,672-103,367 _

ROLA= 261,428

Se concluye que el proyecto debe aceptarse por tener un rendimiento mayor a 1.
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Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones

Durante esta tesis se ha estudiado la forma de mejorar las operaciones del ciclo de
almacenamiento de un almacén de consumo masivo. Se comenzd por analizar
como se realizan dichas operaciones y como se gestionan los inventarios en la
actualidad. Luego, se utilizaron las herramientas descritas en el marco teérico para
proponer mejoras de la gestion de inventarios para, finalmente, pasar a la
implementacién de la tecnologia que repercute directamente en las operaciones del
ciclo de almacenamiento. A continuacibn se presentan las conclusiones y

recomendaciones de este trabajo.
6.1. Conclusiones

Las principales conclusiones son las siguientes:

El diagnéstico del ciclo de almacenamiento permitid establecer qué actividades
consumian el 80% del tiempo de los procesos del ciclo de almacenamiento. Se
concluyé el ingreso de materiales se debe, basicamente, a operaciones y
transportes; el despacho es afectado por retrasos y transportes y la toma de

inventarios por las operaciones.

Posteriormente, el analisis de causa y efecto hizo que se ahondara méas en las
causas especificas de los problemas principales, siendo las mas importantes las
siguientes: computadoras fijas, codificacion manual de materiales y baja

confiabilidad de coincidencia del inventario real y virtual.

También se identifico6 que 5.10% del valor del inventario actual no presenta
movimiento en periodos de tiempo mayores a 3 afios, siendo mas del 90%
ocasionado por los repuestos. Esta claro que se necesitan politicas claras para

reducir el indice de obsolescencia del almacén.

El enfoque ABC multicriterio nos permitié clasificar adecuadamente los materiales,
no solo por el valor del inventario, sino por criterios igualmente importantes como la
rotacion, la cobertura y el histérico de consumos. El resultado fue que el 8.62% de
los items son clasificados como A, seguidos por el 34.99% como B y el 56.39%

como C.

Las politicas de inventario actuales se encuentran muy cerca del ideal en la curva

de intercambio y es factible llegar al punto 6ptimo, ahorrando mas de S/.13,000
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mensuales, si se reducen la cantidad de pedidos en 2,000 y el stock de ciclo en
S/.642,475 en un periodo de seis meses.

Habiendo pasado a las propuestas de mejoras, se propuso mejorar la gestion de
inventarios mediante un sistema de renovacion con revision periddica (sistema P),
el cual esta acorde con la realidad del almacén. La estandarizacion de los tiempos
de revisiobn ayudd a elaborar cronogramas de revision para cada almacén, esto

lleva a ahorrar tiempo considerable en el proceso de toma de inventarios.

Para llegar al ahorro calculado en el analisis de inventario agregado se proponen
politicas claras por subcategoria ABC en términos de tiempos de entrega, uso de
lotes econdmico y andlisis de pedidos. Esto se relaciona con la propuesta de
gestién de proveedores socios, el cual consta politicas claras para los mismos y un
sistema de calificacién Unico. Hasta este punto, las propuestas buscan ordenar la

gestién de inventarios.

La propuesta mas fuerte de este trabajo es la implementacion de la identificacion
automatica de materiales mediante un sistema de cdédigo de barras con codificacién
cerrada. Se present6 el disefio de los nuevos procesos logrando un ahorro de
tiempos unitarios de 44% en el ingreso de materiales nuevos, 27% en el ingreso de
materiales existentes, 8% en el ingreso de materias primas, 23% en el despacho de
materias primas y 47% en el despacho de otros materiales. En el caso de la toma
de inventarios, se concluye que el ahorro es de 58% de horas-hombre en un
periodo de 11 meses.

Esta tecnologia tiene un costo de implementacion de S/.338,995, un costo de
operacion de S/.8,740 y un costo de mantenimiento de S/.83, estos dos Ultimos
mensuales. Se calculd que los beneficios ascienden a S/.578,672 en 11 meses por
causa de ahorros en hora-hombre, reduccion de rupturas de stock en 2% (como
meta) y una mejor politica de inventarios. La viabilidad de este proyecto se ve

reflejada en los indicadores econémicos, pues todos muestran resultados positivos.

Finalmente, se concluye que se han logrado mejorar y reducir los tiempos de las
operaciones del ciclo de almacenamiento gracias a una mejora en la gestion de
inventarios y a la implementacion de la identificacion automatica de los materiales
con un sistema de codigo de barras. Esta conclusién se basa en que esta TIC logra
resolver los tres problemas principales identificados: computadoras fijas,
codificacion manual de materiales y baja confiabilidad de coincidencia del inventario

real y virtual.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

6.2. Recomendaciones

Las principales recomendaciones son las siguientes:

Para lograr que la clasificacion ABC multicriterio y el nuevo sistema de renovacion
de inventario sean exitosos, es necesario transmitir a todos los supervisores de los
almacenes su importancia, asi como analizar en conjunto los posibles cambios
estructurales puedan traer. Se recomienda que cada supervisor de almacén revise

la data que se obtuvo, realizando objeciones y proponiendo posibles cambios.

Por otro lado, no se recomienda introducir el sistema de renovacién de inventarios
por revision periodica en el ERP de la empresa porque este no es tan exacto como
un sistema con punto de reposicion. En cambio, se recomienda entregar a cada
asistente o auxiliar de almacén la programacion y lista de items que debe revisar a

inicio del afio.

Con respecto a los proveedores, se sugiere reunirse con ellos para negociar y
establecer politicas claras con el objetivo de alcanzar los tiempos de entrega
deseados. En el caso del etiquetado de los lotes, se aconseja negociar con el
proveedor que se cobre cualquier costo adicional como un servicio para no afectar

la estructura de costos de la empresa ni aumentar el costo del item.

Es sabido que cualquier implementacion de tecnologia siempre sera dificil de
asimilar por el recurso humano, especialmente, cuando este no es altamente
calificado. Se recomienda realizar un plan de capacitaciones con tres meses de
anticipacion a la implementacion, a causa de que cuatro de los diez almacenes se
localizan en provincias y se requiere la presencia de la jefatura y los expertos del
area. Adicionalmente, se recomienda elaborar manuales de procesos que
establezcan, claramente, los distintos pasos a realizar en todo el ciclo de

almacenamiento.

Todas las politicas propuestas en esta tesis deben ser analizadas con mayor
profundidad para su correcta documentacion y aprobacién de las gerencias

respectivas.

Finalmente, es de gran importancia que la jefatura del area tome acciones
inmediatas con el material inmovilizado que poseen. Se recomienda evaluar el
traslado de items entre almacenes segun la utilidad de los mismos, la destruccion

de items o la venta como chatarra.
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