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Bombillo

Cabeza de soplo

Corona

Envase

Fabricaciéon

Inserto

ISO

Justo a tiempo

GLOSARIO

Composicion de hierro en la cual realiza la preforma

del envase de vidrio.

Aparato con un tubo interno, el cual realiza el

soplado final para formar el envase.

Pieza que forma la parte superior de la botella o

boquilla, la cual se une al cuerpo del envase.

Recipiente en el que se coloca un producto para
facilitar su conservacion o transporte, especialmente

un alimento.

Un proceso industrial es el conjunto de operaciones
unitarias necesarias para modificar las

caracteristicas de las materias prima.

Pastillas de carbon que sostienen la botella por la
boca o corona, movilizandola hacia la banda

transportadora.

Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

Es una filosofia industrial, que considera la reduccion

o eliminacion de todo lo que implique desperdicio en

IX



Metalizado

Minox

Modelo ABC

Molde

Moldura

las actividades de compras, fabricacion, distribucion

y apoyo a la fabricacion en la empresa.

Consiste en la fundicibn de un metal (zinc, zinc-
aluminio, acero inoxidable), y el rociado del mismo
sobre la superficie a proteger. La adhesion del
recubrimiento se logra mediante la unibn mecanica
de las particulas metélicas con las rugosidades del

sustrato.

Metal utilizado para hacer moldes, rollos para
fabricacion de placa de vidrio, piezas que requieren
alta conductividad térmica, la corrosion y la

ampliacion de piezas resistentes.

El Sistema ABC permite establecer y determinar en
una forma sencilla cuales articulos son de mayor
valor y cuéles de menor valor, de manera que se
pueda tomar decisiones eficientes, lo cual permite
optimizar la administracion de recursos asignados a

los inventarios.

Composicion de hierro el cual se conjuga para

formar una figura en donde se concentra el vidrio.

Conjunto de figuras plasmadas en hierro, en las

cuales se obtiene la forma final del envase.



Pareto

Pistén

Proceso

Stock

Vical

Vida util

Vigua

Es también conocido como la regla del 80-20 y
recibe este nombre en honor a Vilfredo Pareto, quien

lo enuncié por primera vez.

Pieza metalica en forma conica, la cual mantiene

enfriado el envase cuando esta siendo fabricado.

Es un conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que, al interactuar, transforman

elementos de entrada y los convierten en resultados.

Registro documental de los bienes y demas cosas
pertenecientes a la empresa, hecho con orden y
precision.

Grupo Vidriero Centroamericano.
La vida util es la duracién estimada que un objeto
puede tener, cumpliendo correctamente con la

funcién para el cual ha sido creado.

Vidriera Guatemalteca.

Xl



Xl



RESUMEN

El desarrollo del presente proyecto de EPS, plantea un sistema de
inventarios enfocado a la optimizaciéon de sus molduras ya que es un grupo
vidriero con una demanda muy alta, es decir, producen una gran variedad de

envases para diferentes empresas nacionales e internacionales.

Con base en esto, es una empresa que cuenta con una gran variedad de
molduras y equipos para la fabricacion de dichos envases, conforme se
verificaron sus almacenes, se reflejo la necesidad de la implementacion de un
nuevo sistema de inventarios. Con la disponibilidad de este sistema en el
Departamento de Moldes se lograra evitar que cuenten en sus almacenes con
molduras obsoletas, tomando en cuenta que el juego de una sola moldura esta
conformado por mas de 270 piezas y que tiene una disponibilidad de mas de

100 molduras diferentes.

Se realiza una revision y actualizacidén de sus inventarios existentes, a su
vez, se aplica una reorganizacion en sus almacenes disponibles, es decir, que
se verifica todo el equipo de moldura tomando en cuenta su vida 0til y los sets
disponibles. Una vez verificados estos datos se procede a retirar de almacén

todo el equipo obsoleto con el que cuentan.

Conforme a la visualizacion de la flexibilidad que refleja su proceso de
produccion se presenta una linea de tendencia, conforme a la cantidad
demandada por parte de produccién al Departamento de Moldes, la cual refleja
las cantidades y los tipos de moldura utilizados en los ultimos meses de

produccion.
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Con la implementacion de la metodologia ABC se cuenta con las variables
y los cambios de moldura, debido que se cuenta con un proceso cambiante el
cual influye e impacta el Departamento de Moldes, ya que si no se tiene el
equipo listo y reparado para que ingrese a producir conforme al plan realizado,
genera atrasos y en algunos casos se necesita molduras nuevas por cambios
realizados al envase o puede ser que esta disponible, pero su vida Util es mala,
tiendo que solicitar a los proveedores la reparacion. Al momento de contar con
la clasificacidbn conforme su uso e ingreso a produccion se cuenta con la vision
mas amplia de la disponibilidad y la importacion de cada una de ellas en los
procesos de produccion.

Tomando en cuenta que un pedido de una moldura se tiene que realizar
con tres meses de anticipacion; con la implementacion de este nuevo sistema
de inventarios se lograra verificar la tendencia de vida util de cada moldura y
con base en esto se verifica su demanda. Se logra verificar con anticipacion la
fecha que ingresara de nuevo a producir y se contard con el equipo justo a

tiempo conforme al plan de produccion.
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OBJETIVOS

General

Implementar un modelo de inventarios en el Departamento de Moldes, que
contribuya al desarrollo estratégico para la optimizacion de procesos y capital

de trabajo en la Empresa Vigua, S. A.

Especificos

1. Crear un sistema de inventarios factible, practico y comprensible que

permita optimizar los recursos de la empresa.

2. Crear una base de datos para controlar las proyecciones de compras de
los proximos afios para permitir mejoras continuas de los procesos de
administracion de inventarios, y que facilite la toma de decisiones en el

departamento y empresa en general.

3. Determinar el recorrido de cada moldura en toda su preparacion, desde
el momento de su compra o reparacion, hasta cuando es preparada para

ser entregada a fabricacion.

4. Clasificar las molduras existentes que intervienen en el sistema de
produccion.
5. Verificar como va decreciendo la vida util del equipo utilizado y cual sera

la tendencia de los pedidos, para la compra de nuevas molduras.
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Implementar un plan de rotacién en el stock del equipo que se tiene
disponible en los almacenes y documentarlo en la base a datos del

departamento.

Cumplir con los tiempos de entrega para los equipos utilizados en la

produccion diaria.
Implementar un sistema de inventarios ABC en el manejo y control de los

equipos disponibles en sus almacenes, el cual sea flexible a los cambios
en los pedidos, y lograr alta disponibilidad en sus inventarios.
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INTRODUCCION

El inventario tiene que llegar a considerarse como el activo mas
importante para la empresa, es por ello que, el volumen de inventarios obsoleto
y la compra de equipos de moldura que no eran necesarios en ese momento,
ha llevado a la empresa a la necesidad en de implementar un nuevo sistema de
inventarios que, a su vez, logre manejar el control de la demanda, con el cual

estén preparados con el plan de produccion con meses de anticipacion.

En este proyecto se plantea el titulo: Implementacion de un modelo de
inventarios en la produccion de envases de vidrio, en la Empresa Vigua, en
busca de agregarle mejores tiempos y continuidad a todo el proceso de

produccién.

Debido a la rigurosidad en los estandares de calidad, aplicado al
Departamento de Moldes, ya que se manejan valores milimétricos, los cuales
no puede contar con error porque estos se reflejarian en la produccién. Esto
genera la necesidad de molduras con vida util buena o en dado caso nuevas
para evitar pérdidas. Cada equipo de moldura cuenta con vida util de cien por
ciento, conforme va ingresando a producir va sumando carreras y a su vez su
vida util va decreciendo, lo que genera la necesidad de disponer con otro
equipo de moldura nuevo. Se abastecera el almacén con molduras nuevas o en
dado caso usadas solo que, estas ultimas que cuenten con vida atil disponible

para entrar a produccion.

La implementacion de una metodologia ABC ayudara al departamento a

contar con una clasificacion confiable de sus equipos disponibles y, a su vez, se
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contara con el recorrido de la moldura en todo el proceso desde que realiza el
pedido hasta su finalidad la produccion.
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1. GENERALIDADES DE VIGUA

1.1 Descripcion

Es una empresa dedicada a la fabricacion de envases de vidrio en la
ciudad de Guatemala. Esta pertenece a un grupo vidriero a nivel
centroamericano con nombre Vical, el cual se dedica a la produccion, disefio y

comercializacién de una gran variedad de envases de vidrio.

Vigua empieza operaciones a inicios de la década de los noventa en
busca de cumplir con la demanda de los mercados de Centroamérica, con un
crecimiento rapido, logra convertirse en la principal empresa en la manufactura
de envases de vidrio. El alcance de sus mercados llega a cubrir importantes
industrias embotelladoras de cervezas, bebidas gaseosas, licores, alimentos y
productos medicinales. A lo largo de los afios ha formado una sélida relacion de
negocios con sus clientes, ofreciéndoles una mejora continua y toda su
experiencia en el area, ademas de manejar los mas grandes estandares de
calidad con la implementacion de la Norma ISO 9001:2008 en todo su proceso

productivo.

Su potencial humano y técnico les brinda una garantia en la calidad de sus

productos y servicios frente a sus clientes.

1.2. Vision

Lograr en el mercado de Centro América una posicién de liderazgo en

envases de vidrio e insumos industriales relacionados con nuestro giro principal y



comercializar productos afines y complementarios o que representen un negocio
de interés, asumiendo la responsabilidad de conquistar el reconocimiento de
proveedor confiable de alta calidad que no deteriora el medio ambiente y
respaldado por un servicio eficiente, con el fin de dar el mayor grado de
satisfaccion al cliente. La operacién de Vical (instalaciones, productos y servicios)
debera asegurar el Ooptimo beneficio a clientes, proveedores, personal,
accionistas, comunidad y medio ambiente en los paises en donde se haga
negocio. Vical serd una corporacion con una cultura de trabajo en equipo,
interacciébn e innovacién a fin de coadyuvar al mejoramiento continuo del

personal, sistemas, procesos y servicios'.

1.3. Misidn

Satisfacer competitivamente las necesidades de envase y cristaleria de
mesa del mercado centroamericano y de exportaciéon, produciendo nuestras
materias primas y comercializando productos afines y complementarios a las
lineas de nuestro giro principal, sin deterioro del medio ambiente”. "Nos
preocupamos constantemente por asegurar la estabilidad, crecimiento y
desarrollo del personal y de las empresas del grupo; asi como por cumplir con los
niveles de rentabilidad sefialados, mediante un proceso de mejoramiento

continuo?.

1.4. Politica de calidad de Vidriera Guatemalteca, S. A.

Es politica de nuestra compafiia proveer a nuestros clientes de envases y
articulos de mesa de vidrio, que cumplan con los requerimientos y

especificaciones acordadas.

Con este fin, el personal debe enfocarse al control de los procesos, la

operacion eficaz, la satisfaccion del cliente, prevencion de contaminacion

! Archivo Vigua.
? Ibid.



ambiental y el mejoramiento continuo de nuestro sistema de gestion de la calidad,

basado en los requerimientos de la Norma ISO 9001-2008°.

1.5. Organizacion

La organizaciéon de Vigua se divide en varias areas dependiendo las
obligaciones asignadas. Reflejaran en forma esquematica la descripcion de los
departamentos que la integran, su respectiva relacion, niveles jerarquicos y

canales formales de comunicacion.

En la siguiente representacion se logra verificar la relacién que existe a lo

largo de las lineas de autoridad que conforman la empresa.

® Archivo Vigua.



Organigrama de la empresa

Figura 1.
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1.6. Funciones

En busca de mantener su compromiso de servicio y estando siempre a la
vanguardia de la tecnologia, con la cual se busca cumplir con la demanda tan
cambiante de sus clientes; ofreciéndoles una variedad de opciones en
fabricacion y distribucion de todo tipo de envases de vidrio.

Grupo Vical a lo largo de los afios se ha acreditado una fuerte relacion de
negocios, debido a su busqueda constante de mantener un sistema de
beneficios para su organizacion y sus clientes a lo largo del tiempo. Ofrece una
garantia en sus servicios gracias a la experiencia de su personal y el potencial
técnico para adaptarse a las necesidades de los clientes, todo esto, con el

respaldo de la mas avanzada tecnologia.

Ofrece a sus clientes asesorias con especialistas en todo el desarrollo

para el disefio de los envases utilizando tres fases:

o Disefio de especificaciones.

o Se definen todas las especificaciones del producto final tales como:
dimensiones, capacidades y pesos, de acuerdo a los requerimientos y
estandares internacionales de empaque de vidrio.

o La tercera fase es la animacion de modelos en tercera dimension para

efecto de visualizar todos sus aspectos en cuanto a forma y apariencia.

1.7. Ubicacion

La empresa se encuentra en la Calle Real de Petapa 48-01 Zona 12,

Guatemala, Guatemala.



Figura 2. Ubicacion satelital Vigua

Fuente: Google Maps.



2. FASE

SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE INVENTARIOS EN
LA PRODUCCION DE ENVASES DE VIDRIO, EN LA
EMPRESA VIGUA

2.1. Diagnoéstico de la situacion actual

Para el desarrollo efectivo del proceso de implementacion es necesario

conocer el estado actual en el Departamento de Molduras, con el estudio

realizado se logra verificar que el Unico antecedente relacionado con el manejo

y control de inventarios es un proyecto en el cual se documento todos los tipos

de moldura utilizados en los ultimos tres afios. Se especifica la cantidad de

velas cortadas por la corona 26-600, siendo esta la mas utilizada por el

departamento, los datos son tomados mensualmente en el lapso que va desde

2011 al 2013, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla l. Datos sobre una sola moldura Corona 26-600 Minox
Metalizado
2011 2012 2013|Prom. Mes indice Pro ponderado
Enero 5,826,216 6,532,716 6,179,466 1.205632556 7,450,165
Febrero 5,316,037 5,510,014 5,413,026 1.05609769 5,716,684
Marzo 3,570,576 7,279,356 5,424,966 1.058427318 5,741,932
Abril 10,476,118 10,476,118 2.043922391 21,412,372
Mayo 4,188,552 4,188,552 0.817199197 3,422,881
Junio 5,592,528 1,550,472 3,571,500 0.696810481 2,488,659
Julio 6,152,922 6,991,836 6,572,379 1.282291074 8,427,703
Agosto 5,094,840 939,216 3,017,028 0.588631312 1,775,917
Septiembre 41,400 5,271,324 2,656,362 0.518264282 1,376,698
Octubre 5,952,228 6,618,168 6,285,198 1.22626119 7,707,294
Noviembre 3,402,096 3,927,732 3,664,914 0.715035836 2,620,545
Diciembre 4,403,638 3,709,272 4,056,455 0.791426672 3,210,387
P. PROM 5,125,497 12

Fuente: archivo Vigua.
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Como se puede ver en la tabla |, se detalla la cantidad de velas cortadas
en cada uno de los afios mencionados, con estos datos se procede a calcular
los promedios necesarios para contar con una vision mas clara de las

cantidades de equipos necesarios para cumplir con fabricacion.

Para la interpretacion de la tabla se explica cada una de las columnas a

continuacion:

o En la primera columna estan todos los meses de cada uno de los afios
analizados.
o En las tres columnas que continlan se detallan los totales de las velas

cortadas en 2011, 2012 y 2013.

o Promedio del mes = el promedio de las velas cortadas en cada uno de

los meses.

2011 + 2012 + 2013

Prom. Mes = 3
o indice = la cantidad de veces utilizado respecto a cada uno los datos
involucrados.
.o Promedio mensual
Indice =

Total promedio mensul

o Promedio ponderado = se busca alcanzar la tendencia de uso para el
2013.

Promedio ponderado = Promedio mensual * Indice
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A continuacion se realiza una representacion grafica de la tendencia de

uso de para el 2013.

Figura 3. Datos sobre una solo moldura Corona 26-600 Minox

Metalizado
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Fuente: archivo Vigua.

Se verifica que el uso de la corona 26-600 va en aumento para los
proximos meses, con lo cual, se puede confirmar lo mismo para los préximos

anos.

Esto refleja un problema para la empresa y la planificacion de los futuros
planes de fabricacidon, debido a que no cuenta con estas proyecciones en las

principales coronas utilizadas en la fabricacion de los envases de vidrio.



2.1.1. Equipos utilizados por un horno en la produccion diaria

Para comprender el desarrollo de la implementacion de este modelo de
inventarios, es necesario conocer los equipos utilizados para la produccion de
envases de vidrio, todo esto se explica a continuacién y se brinda una tabla

mostrando todos los equipos utilizados en una linea de produccién.

El Departamento de Moldes cuenta con mas de 100 tipos de molduras
diferentes que se producen dependiendo del cliente, es decir, cada juego de
moldura esta formado por 270 piezas. Con base en eso se puede decir que hay
disponibilidad de aproximadamente 27 000 piezas que conforman las

deferentes molduras.

Actualmente se estd produciendo con un solo horno el cual esta

conformado por:

o Méaquina 11
. Maquina 12
o Méaquina 13

Cada maquina esta conformada por 10 secciones dobles, es decir se

utilizan 20 molduras y adicional a esto se dejan 10 de refaccion, para cambios

por si alguna moldura sale dafiada en el proceso.
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Tabla Il. Ejemplo de equipo de moldura para un horno

Maquina 11 Maquina 12 Maquina 13
NUm Parte NUm. a Parte Num. a Parte Num. a
utilizar utilizar utilizar
1 Moldes 30 Molde 30 Molde 30
2 Bombillo 30 Bombillo 30 Bombillo 30
3 Coronas 30 Coronas 30 Coronas 30
4 Embudos 30 Embudos 30 Embudos 30
5 Fondos 30 Fondos 30 Fondos 30
6 Enfriador 30 Enfriador 30 Enfriador 30
7 Obturador 30 Obturador 30 Obturador 30
8 Cabeza de 30 Cabeza de 30 Cabeza de soplo 30
soplo soplo
9 Piston 30 Piston 30 Piston 30

Fuente: elaboracion propia.

Esta tabla muestra el equipo de moldura utilizado en 1 solo horno, cabe
mencionar que en cada maquina se trabaja solo un tipo de envase. Los
cambios de moldura se realizan diariamente, pero solo se cambia en una
maquina por dia. En la produccion diaria se utiliza un promedio de 870 piezas
diferentes.

2.1.2. Herramientas graficas y visuales del proceso actual

Por motivos de identificaciébn y andlisis de la situacién actual de los
problemas principales que sufre todo el equipo se realizard un analisis, esto
sirve para la estructuracion de las bases en la formulacion de soluciones y los
objetivos que se estardn desarrollan a lo largo de la implementacion del
modelo. Para obtener resultados mas efectivos, el analisis se enfocara en un

marco légico, el cual se desarrolla a continuacion:
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2.1.2.1. Marco légico

En esta etapa se analiza la situacion existente a la que se enfrentan todas
las partes involucradas en el proceso; esto para crear una vision clara de los
problemas y seleccionar las estrategias que se aplicaran para el proceso de
implantacion. La idea central consistira en que la implementacion lograra
resolver los problemas a los que se enfrentan los grupos meta o beneficiarios,

para responder a sus necesidades e intereses.

A continuacién se desarrollaran los siguientes andlisis: el andlisis de

involucrados y el analisis de problemas.
o Andlisis de involucrados
Un aspecto de suma importancia para la identificacion de problemas y

lograr estudiar las alternativas de la implementacion es considerar los intereses

y expectativas de los involucrados.

Tabla Il1. Anélisis de involucrados
Grupos Intereses Problemas Percibidos | Recursos y mandatos
Vigua Optimizacion de Altos costos de Cliente final.
presupuestos inventarios.
Departamento de Optimizacion de Problema en el control Molduras necesarias y
Moldes inventarios del inventario y la disponibles en

disponibilidad del
equipo.

almacenes.

Departamento de

Optimizacion de tiempos

Problemas con tiempos

Cumplir con los tiempos

fabricacion de entrega debido a la de entrega.
falta de nuevas
molduras.

Almacenes Optimizacion de Equipos obsoletos y Estanterias y

espacios disponibles

saturacion de
almacenes.

almacenes para
colocaciéon de molduras.

Fuente: elaboracion propia.
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. Arbol de problemas

Esta herramienta brinda una visibn amplia de la situacion actual del
Departamento de Moldes y logra identificar el problema principal en el sistema

de inventarios.

Figura 4. Arbol de problemas
Altos costos de Métodos de compra poco Exceso de equipo
inventario confiable disponible

“.o uipo deterioradao @m@g@@:&]}@
(DGR innecesario

_J

presupuesto tendencia de uso
de cada moldura

Fuente: elaboracion propia.
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. Arbol de objetivos

Luego de contar con un analisis de los problemas generados se realizara
una serie de objetivos para mejorar su sistema y a su vez, lograr una

implementacion con una visibn mas clara.

Figura 5. Arbol de objetivos
0 i Crear un método de compras Disponer del equipo
Optimizar costos confiable indispensable

Liguidacion de

para la eficiencia informacion para

dispe ;;'_ ibi ﬂ»
almacen

Fuente: elaboracion propia.

. Analisis de alternativas de solucion
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Tabla IV.

Alternativas de solucién

Alternativa Accion A Accion B Accion C
Creacion e implementacion de un modelo | Capacitacion del Clasificacion de Manejo de Stock
de inventarios personal Equipos de Equipos

Gestion de compras eficiente y confiable

Eliminar Equipo
Obsoleto

necesario

Compra del equipo

Andlisis de la vida
Gtil del equipo

Identificar la cantidad de unidades
existentes y el valor de la materia prima en
la empresa.

Actividades:

Elaborar un diagrama de flujo para
determinar los problemas de la
organizacion.

Tiempo de analisis

Presupuesto Logro de Objetivos del | Logro de Estrategias | Optimizacion de
Departamento de del Departamento de | los gastos
Molduras Molduras
Fuente: elaboracion propia
o Matriz marco légico
Tabla V. Marco loégico

Indicadores Medio de Verificacién Supuestos

Objetivo: Sl Registro de Informacién | Acceso a la empresay

a la informacioén.

Objetivo:

Evaluar el sistema de inventarios
seleccionado para su implementacion.
Actividades:

Se debe conocer la herramienta
seleccionada en su totalidad, de esta
manera sugerir modificaciones y/o ajustes
para que funciones como la empresa lo
requiere.

NO

Existe una
herramienta que se
ajuste a las
necesidades.

Objetivo:

Analizar y evaluar el sistema de inventarios
bajo el periodo de prueba.

Actividades:

Realizar un seguimiento detallado sobre el
desempefio del sistema de inventarios.

Sl

Registro de Informacion

Tiempo de andlisis

Acceso a la
Informacién

Objetivo:

Comparar el sistema de inventarios con el
futuro deseado y establecer mejoras,
sugerencias o recomendaciones.
Actividades:

El jefe del Departamento de Molduras
deberéa analizar el objetivo en relacién a los
indicadores para el posterior andlisis de la
situacion actual.

Sl

Indicadores de
Desempefio

Implementacion de
sistema deseado.

Fuente: elaboracion propia.
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o Interpretacion de resultados

El uso de estas herramientas es indispensable cuando se desea
determinar las cusas y efectos que generan los problemas dentro del sistema

de inventarios en la empresa.

Con el apoyo del arbol de problemas y de objetivos se puede
esquematizar y ver en una forma muy clara, como se estructuran todos los

problemas, asimismo, las cusas que han venido afectando al departamento.

Una vez determinados los problemas y sus causas es necesario
determinar los porcentajes que ocupa cada problema, ya que no todos van a

afectar de la misma manera.

La implementacion de un sistema de inventarios es vital en el
funcionamiento de una empresa como se ha recalcado, ya que por medio de

esto se administrara su materia prima 0 equipos para su produccion.

2.2. Andlisis del equipo obsoleto

Lo que genera la compra de una moldura nueva puede ser por cambios
realizados a los dibujos por el Departamento de Disefio, todo esto, solicitado

por el cliente final.

Esto lleva al departamento a contar en sus almacenes con grandes
cantidades de molduras que ya no son utiles para produccién, en algunos casos
por cambios en los dibujos del envase o que la vida util de la moldura ya se

encuentra a cero por ciento.
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Por el tamafio de las molduras y el espacio que ocupan, se convierte en

un problema muy serio contar con tantos equipos obsoletos en sus almacenes.

El almacén se encuentra saturado de molduras demasiado antiguas que
llevan muchos afios que no son utilizadas y se sigue comprando nuevas, lo que
provoca que haya falta de espacio para ellas. Pero sobre todo genera altos
costos de sus inventarios con equipos que ya no cuentan con vida Uutil
convirtiéndolas en obsoletas y obligando al departamento a eliminarlas
vendiéndolas como chatarra a un precio demasiado bajo comparado con su

valor real.

2.2.1. Eliminar equipo obsoleto

Con base en los inventarios obtenidos se tomara como accion preliminar

la eliminacion de los equipos obsoletos existentes en los almacenes.

El método utilizado fue la venta de toda la moldura completa como
chatarra, todo esto después de la clasificacion realizada. Si se toma en cuenta

todas las piezas que conforman una moldura completa.
Es posible determinar que, por su volumen y peso, son dimensiones

bastante elevadas, eso si, las ganancias generadas nunca se podran comparar

con el costo real de una moldura.
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Figura 6. Molduras obsoletas empacadas

Fuente: enero 2014, Almacén Vigua.

2.2.2. Evaluacion de ganancias generadas

Las ganancias generadas por la venta de molduras obsoletas no
sobrepasan el cuatro por ciento del costo real, la ganancia se vera reflejada en
el manejo de inventarios ya que esto bajar4 los costos elevados. Para el
Departamento de Moldes la moldura no es de utilidad, pero contablemente tiene

un valor y esto les recorta su presupuesto.
Con ello se tiene mayor disponibilidad para la compra de nuevas

molduras, las cuales cuentan con un valor elevado para contabilidad, pero que

si son Utiles para produccion.
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2.3. Andlisis de vida util del equipo disponible

En el Departamento de Moldes se manejan constantes controles para
verificar la vida atil de una moldura, para lograr esto es necesario disponer con
personal altamente calificado, lo cual no es un problema para ellos, ya que en
su mayoria todo el recurso humano cuenta con ella, tienen més de diez afios de

experiencia en el area que le corresponde.

Esto es muy importante ya que una persona que no cuente con la
experiencia necesaria, no es capaz de detectar la vida util de una moldura, esto
se debe a que es necesario lograr determinar fallas en medidas relativamente
pequefias 0 mejor dicho milimétricas que no pueden ser detectadas a simple
vista, en algunos casos se logra detectar que cuenta con grietas formadas por
el uso y por las grandes temperaturas a las que son sometidas.

Para brindarle mantenimiento a esta piezas, el Departamento de Moldes
cuenta con el area de tornos en donde son sometidas a una serie de
reparaciones para darle la forma que el dibujo requiere, pero cuando ya esta
demasiado desgastada no se logra llegar a los estandares solicitados por los

controles de calidad, la conclusion es adquirir una moldura nueva.
Otra forma de determinar la vida atil de un juego de moldura es por la

cantidad de velas cortadas, debido a que aproximadamente pueden llegar a

cortar 250 000 velas, y con el historial se verifica cobmo evoluciona el deterioro.
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2.3.1. Documentacion del equipo disponible

La persona encargada del ciclo invertido es el responsable del manejo y
control de la documentacion del historial de los equipos que se utilizaron en
produccion; con esto se logra contar con la informacion actualizada de toda la

produccion de la empresa no importando el afio en que se verifica.

El Departamento de Moldes cuenta con un archivo en el cual se van
almacenando los reportes de inspecciéon de cada moldura y la corona que va
saliendo de produccion o en dado caso que sea nueva, esto es muy importante
ya que ayuda en el momento que una corona sera utilizada para ingresar a

fabricacion.

Antes de preparar todo el equipo para fabricar un envase se revisa el
historial ya que ahi se logra verificar la ultima fecha que fue utilizada y la
cantidad de velas producidas, con estos datos un técnico le calcula la vida util

restante con la que cuenta.

El problema que afectaba al departamento era que contaba con
demasiados reportes de inspeccion de un mismo equipo utilizado, esto se

solucioné eliminando los méas antiguos y dejando el mas reciente.
2.3.2. Gréficos conforme ala tendencia de uso
Con los analisis realizados se determina la reduccion de la vida util de un
juego de coranas conforme se va utilizando, aunque no se puede determinar un

dato exacto, ya que cada equipo sera utilizado dependiendo de la demanda y

las veces que ingresara a fabricacion.
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Esto tendrd& muchas variaciones porque como se indicé anteriormente,
unos equipos son mas utilizados que otros, por lo cual la pérdida de vida util se

reflejara mas en unas que otras.
En la siguiente tabla se organizan los equipos de forma descendente, esto
serd vital para el proceso de implementacion, debido a que muestra cual es el

mas importante en el sistema de inventarios.

Tabla VI. Uso de equipos para el 2014

Nam. Corona 2014
1 26-600 42,00
2 1000 D GUALA 11,00
3 26-655 10,33
4 38-2000C.R. 9,67
5 303120 ESP. 7,33
6 28-UNIVERSAL 6,67
7 26-650 M-3 5,67
8 28-MCA-2 5,33
9 28-UNIVERSAL 31/2 5,33
10 30-1615 SR-ESP. 4,33
11 38-2000 C.R.E. 4,33
12 28-1620-SR. 4,00
13 28-E75-3 3,33
14 58-445-SR ESP. 3,33
15 GUALA-H35-ESP. 3,33
16 26-550 3,00
17 26-01G-334-31/2" 3,00
18 31.5/50 STEEL CAP 3,00
19 68-E03-09 3,00
20 30/60 ESPECIAL 2,67
21 30-1610-R2 2,67
22 70-FD-138-R1 2,67
23 72-E81-10 2,67
24 74-E06-08 2,67
25 13-425-H-ESP-R2. 2,33
26 18-400-CR 2,33
27 30/60 STEELCAP RC BG. 2,33
28 38-2000-H-ESP. 2,33
29 66-E07-04 2,33
30 1000 D Guala-4" 2,00

Fuente: elaboracion propia.
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Para interpretacion de la tabla VIII, en una columna muestra el nhombre
de los equipos estudiados y en la siguiente se detalla el nUmero de veces que
ese equipo sera ingresado a fabricacion en el presente afo, estos datos salen
sumando los ingresos a fabricacion de cada equipo en los Ultimos 3 afios. La

férmula que se utilizé para este célculo es la siguiente.

Suma de ingresos a fabricacién de los ultimos afios
3

Ingreso a fabricacion =

Con la siguiente representacion gréfica se refleja el uso de equipos en el
2014, el cual se logra apreciar una diferencia muy grande entre uno y otro.
Mostrando que este es muy importante en su proceso de produccion, por lo

mismo, hay que controlarlo bien en sus inventarios.

Figura 7. Gréfico conforme a la tendencia de uso
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Métodos de compra utilizados actualmente

En la actualidad, el departamento realiza la compra de sus molduras
dependiendo de la necesidad que vaya teniendo en su plan de produccion, otro
factor que se toma en cuenta es la vida Util de los equipos y que tantas velas
pueden cortar todavia.

El problema que les genera en este momento es que no cuentan con una
proyeccién especifica que les indique en qué momento se tiene que realizar el
pedido y estar preparados para cualquier cambio inesperado que se les

presente en el afio productivo.

De esta manera se realizan las compras, pero en algunos casos se cuenta
con ciertos riegos a que la moldura o las coronas compradas no sean utilizadas
por cualquier tipo de cambio en fabricacién. Esto practicamente es un gasto

innecesario que lo Unico que hace es elevar los inventarios.

2.3.4. Graficos conforme ala tendencia de compra

Las compras realizadas por el departamento son muy variadas
dependiendo del modelo de las coronas, ya que hay equipos que son utilizados
tan solo una vez en el afo, de los cuales no es necesario estar realizando

compras tan frecuentes.
Pero se cuenta con unos modelos de coronas que son utilizadas con

diferentes molduras, lo que ha generado un desgaste mayor en las mismas.

Esto provoca que se tenga que contar con varios juegos disponibles.
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Siendo la corona 26-600 la que mas se utiliza, por fines de andlisis se
utilizard este modelo para representar la tendencia de compra conforme al uso

gue se le ha dado cada afio a partir del 2011.

Tabla VIl.  Uso de coronas para el 2014
Afo Ingresos a fabricacion
2011 18
2012 42
2013 66
2014 42

Fuente: elaboracion propia.

Para interpretacion de la tabla 9, los ingresos a fabricacion detallados

son el niumero de veces que fue utilizado este equipo todos estos afos.

Estos son representados graficamente a continuacibn para una
interpretacion mas efectiva y que se logre verificar los cambios que ha sufrido a

lo largo de este tiempo.

Figura 8. Representacién conforme a la tendencia de uso
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Implementacion del modelo de inventarios

Con la implementacién ABC se logra un nuevo sistema en el control del
inventario de acuerdo con la clasificacion de prioridades, la cual se enfocara de
tres maneras; conforme al costo, existencia y de acuerdo al orden de

requerimientos anualmente de cada equipo de moldura.

Con esta clasificacion se tiene disponible la documentacion del equipo de
moldura conforme a las velas cortadas y su prioridad para la produccién de

envases de vidrio.

El departamento cuenta con un prondstico, que conforme a la prioridad de
cada equipo se verifica cuentas veces sera utilizado y a su vez, cuantas velas

cortara para el presente afio.

Con base en esto el encargado del almacén puede realizar el pedido
anticipado del equipo que no tienen en sus almacenes para futuros ingresos a
produccién, o en la mayoria de los casos mandar a reparar el equipo disponible
para que esté listo para cualquier momento, conforme al plan de fabricacion de

los envases de vidrio.
24.1. Procedimientos a seguir
A continuaciéon se describen las actividades secuenciales que se deberan
seguir para llevar a cabo la implementacion del proyecto, lo que permitira llevar

una buena coordinaciéon y orden en las actividades, asi como una mejor

solucion para los problemas.
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Tabla VIIl.  Informacion general

Informacion especifica

Titulo del Procedimiento:

Normas del Procedimiento:

Formulario (s) del Procedimiento:

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla IX. Informacion de moldura

Titulo del Procedimiento: Procedimientos a seguir

Hoja Num. 1 de 1 NUm. de formularios: 1

Inicia: Termina:

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla X.

Procedimientos a seguir

Unidad Puesto Paso Actividad
Responsable Nim.

Molduras Desatrrollador 1 Identificacion de riesgos

Molduras Desarrollador 2 Inventario de los equipos de moldura
en almacén

Molduras Desatrrollador 3 Andlisis con diagramas de Pareto

Molduras Desarrollador 4 Métodos para la optimizacion de
inventarios

Molduras Desarrollador 5 Implementacién del modelo ABC

Molduras Desarrollador 6 Determinacion de modelo

Molduras Desarrollador 7 Analisis costo/beneficio

Molduras Desarrollador 8 Resultados de la implementacién

Molduras Desatrrollador 9 Capacitacion

Fuente: elaboracion propia.

o Cronograma de actividades (diagrama de Gantt)
Figura 9. Diagrama de Gantt
4 [Hombre de terea Comienzo Fin  |Pre |octubre noviembre diciembre BNern febrero marzo abril
PIWTFIPIw]F[PIMTF]PIW]FIRIN]FIP]N]F]P]N]F

1 | identificacion de risgos mar 11/10M3] jue 311013
TE hventarios de os equipos | vie A3 vie 2012113 1 El
TE Analigis de diagramas de Paret| lun 2312113| vie 311N4|2 _1
TE Wetodos para |z optimizacion de| lun 03002114 | mar 1802114 3
TE Implementacion del modein ABC| mig 19102114 vie 14103/14 4 E
TE Determinacion del modelo lun 17103114 vie 2803114 5 =-J

7 E Analisis costolbeneficio lun 3103114 lun 14/04114 &
[ 3 M| Resutdos dele mplementach| mar 150414] m 2304114 7 ;bl
TE Capaciacion vie 25/04114| mia 3010414 § ]

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.2. Identificar riesgos

El riesgo es un término importante a lo largo de todo proceso en la vida, se
puede decir que es tan fundamental que a lo largo de los tiempos las personas

se han ido preparando para protegerse a traves de acciones preventivas.

Es por esto que las empresas se preparan para afrontar de la mejor
manera los riesgos en los diferentes departamentos que la conforman, ya que
esto genera cierta inseguridad e incertidumbre en los resultados que se puedan
obtener en un futuro. Con base en esto se busca lograr una implementacion
efectiva y que en realidad genere un impacto de forma preventiva en el

Departamento de Moldes brindandoles una visidbn mas efectiva.

Este analisis se desarrolla con la aplicacion de diferentes técnicas como
los diagramas de problemas y objetivos representados desde un inicio, logrando
obtener una vision clara de las debilidades que tiene el departamento en el
control de sus inventarios; con base en esto se determina la frecuencia que

puede tener y el efecto de tendra en el manejo de sus inventarios.

Los riesgos obtenidos con los analisis realizados que mayor incertidumbre

les genera son:

o Falta de un sistema para el control de inventarios
o Altos costos de inventario
o Exceso de equipo obsoleto disponible
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Los procedimientos que se utilizaron para la identificacion de riesgos en

el Departamento de Molduras, son:

Tabla XI. Procedimientos para la identificacion de riesgos

. Entrevistas

preparacion de entrevistas con diferentes empleados del
Departamento de Molduras para extraer las deficiencias en el
departamento.

o Analisis de Procesos:
Identificacion de los riesgos operativos por la carencia de un

sistema de inventarios.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Inventario de los equipos de moldura en almacén

Lo primero que se tomd en cuenta para lograr una implementacion
correcta, es realizar una organizacion en los almacenes disponibles. Para lograr

esto se ha realizado una serie de pasos, los cuales se muestran a continuacion:
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. Recoleccion de datos e informacion

Para la recoleccion de datos se contd con una serie de herramientas
utilizadas para desarrollar todo el sistema de informacion, los cuales fueron la
observacion, el diagrama de flujo, consulta de base de datos existente y

encuestas directas con el personal.

El punto de partida en la toma de datos, fue ordenar los almacenes
asignandoles un espacio en especifico, todos identificados debidamente para
gue cuando el personal del departamento desee utilizarlos sea mas facil su

ubicacion.

El personal debe contar con equipos debidamente ordenados, debido a
gue ellos manejan y preparan los equipos que se utilizaran en los diferentes
planes de produccién.

. La observacion

La observacién ha sido la técnica principal para la organizacion de los
almacenes, es de esta manera que se han obtenido todos los datos exactos de
los equipos disponibles en los almacenes del Departamento de Moldes.

o Diagrama de flujo
Se realiz6 un diagrama de flujo para conocer de una forma mas amplia el

recorrido que lleva una moldura en el Departamento de Moldes, ya sea una

nueva o también pueden ser las que se tienen disponibles en sus almacenes.
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Con el diagrama de flujo planteado se logré determinar los movimientos a
los que son sometidas sus molduras, para prepararlas y que puedan ingresar a
produccion con las medidas exactas conforme a los dibujos de cada envase,
debido a que por el tipo de produccion un cambio milimétrico en sus moldes
generara un rechazo por parte de control de calidad, lo cual genera costos altos

y sobre todo atrasos con la entrega de sus pedidos a sus clientes.
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Figura 10. Diagrama de flujo Departamento de Moldes

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: VIGUA Método: Actual
Departamento: Moldes Pagina: 1 de 2
Proceso: Fabricacion de envases de vidrio

Elaborado por. Gerson Garcia
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Continuacion de la figura 10.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Empresa: VIGUA Método: Actual
Departamento: Moldes Pagina: 2 de 2

Proceso: Fabricacion de envases de vidrio
Elaborado por: Gerson Garcia
. Sale Moldura de
0.5 dias ° fabricacion

3 Ciclo Invertido
1 dia
Y
30 dias e
Ingresa Moldura a
almacen
Simbolo Actividad Cantidad ‘Tiempo
O Operacion 9 60 dias
(] Inspeccion 3 3 dias
> Transporte 3 2.5 dias
v Almacenaje 2 45 dias
TOTAL 17 110.5 dias

Fuente: elaboracion propia.
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Para realizar el inventario de los almacenes en el Departamento de
Moldes se realiz6 una investigacion de campo, debido a que se trata de una
investigacion aplicada para comprender y resolver la situacion actual que vive.
Se utiliza este método porque se trabaja de una forma directa con el area de
estudio y la recoleccion de datos, también son recibidos por medio de la
realidad donde se esta viviendo todo el proceso.

La investigacidon se desarrolla de una forma descriptiva porque se trabaja
con el problema que se esta buscando resolver y a su vez, se busca determinar
si la falta de organizacién y control en el departamento es el factor mas

influyente en la situacion actual.

Con el apoyo de esto se logra la recoleccion de datos y a su vez, la puesta
en marcha en la organizaciéon de los equipos disponibles en los almacenes del
departamento. Para un analisis mas efectivo se detallaran los logros obtenidos

en cada una de los equipos inventariados.

o Elementos que conforman el inventario

El inventario lo conforman todos los equipos disponibles en el
Departamento de Moldes.

Los datos se tomaron en una forma detallada en cada almacén que se
organizoé, a su vez, se consulta con el personal que maneja estos equipos para
verificar si habia alguna pieza fuera de sus almacenes; esto podria ser porque

se encuentre en reparacion o se esté utilizacion por produccion.

Con el cumplimiento de todo este procedimiento, se obtuvo los datos
necesarios para crear la base de datos (ver apéndice 3) con los equipos
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disponibles en el inventario, para realizar el inventario se dividié cada moldura

por tipo de pieza, los equipos inventariados se detallan a continuacion:

2.4.3.1. Insertos

Cada inserto maneja un nombre o codigo para ser identificados por el
personal del departamento, ya que cada moldura maneja algun tipo de inserto
es necesario contar con estas piezas de una forma ordenada, para el momento

que sea necesario para ingresar a produccion.

Estas piezas son almacenadas en una bodega auxiliar no muy grande, en
la cual se encuentran todos los insertos clasificados, pero habia cierta confusion
con los codigos utilizados por el Departamento de Moldes y los utilizados por el
Departamento de Disefio.

Para evitar este inconveniente se consulté con el personal a cargo de
estas piezas en cada departamento, para asignarles un solo cédigo y que se
maneje de una manera mas accesible y ordenada, para lograr esta clasificacién

se tiene que tomar en cuenta la profundidad y el tamafio de la cabeza de soplo.

En bodega se encuentran mas de 1 500 insertos, los cuales fueron
clasificados de la siguiente manera:

o Clasificacion A
o Clasificacion B
o Clasificacion C
o Clasificacion D
o Clasificacion E
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Siendo los mas utilizados, pero no menos importantes los de la
clasificacion A, ya son los que la mayoria de las molduras utilizan en su proceso

productivo.

Figura 11. Insertos almacenados
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Fuente: almacén Vigua.

2.4.3.2. Cabezas de soplo
Igual que los insertos, las cabezas de soplo manejan un cddigo por parte

del departamento, pero en estos no son tantos los modelos, se cuenta con 6

diferentes a las utilizadas por produccion. Una de las ventajas que se tiene con

36



estas es que una de ellas puede ser utilizadas por una gran variedad de

molduras, por lo mismo es que son tan pocas las variantes en sus modelos.

En la mayoria de los casos se realizan varios cambios de molduras por
parte de produccién, es decir, se cambia el tipo de envase que se esta
fabricando y la cabeza de soplo sigue sin sustituirse no importando los cambios
realizados, siempre y cuando la vida atil cumpla con especificacion solicitadas
por los controles de calidad, si no llega a cumplir se cambian, pero el modelo

utilizado sigue siendo el mismo, utilizando la refaccion con la que cuenta.

La bodega utilizada para su almacenamiento es la misma que los insertos
contando con mas de 600 cabezas de soplo en sus almacenes, pero no
estaban organizadas conforme a su modelo, para lo cual se organizaron

conforme a su tipo de la siguiente manera:

o Tipo A
o Tipo A2
o Tipo B
o Tipo C
o Tipo D
o Tipo E

Para la clasificacion de estas piezas es necesario contar con el tipo de
inserto y los bombillos a utilizar ya que esta pieza hace el soplado para darle la

preforma al envase.
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Figura 12. Cabezas de soplo almacenadas

Fuente: almacén Vigua.

2.4.3.3. Moldes

Se ha venido refiriendo a las piezas que conforman una moldura, pero
ninguna de ellas es mas importante que otra, debido a que un envase no puede
ser producido sin ninguna de ellas. El molde es el que le brinda el acabado final
al envase, esto lleva a concluir que no puede haber equipos de moldura iguales,

siendo estas las que mas espacio ocupan en sus almacenes.

El Departamento de Moldes cuenta con mas de 100 tipos de moldura

diferentes, divididas en 3 almacenes:

o Bodegas del departamento
o Almacén general
o Almacén de molduras obsoletas
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Las bodegas principales son las utlizadas por el Departamento de
Fabricacion conforme a las rotaciones del plan produccion.

En el Almacén general se cuenta con varias molduras obsoletas o en
dado caso las que no son utilizadas y son colocadas en este lugar para no

elevar el inventario del departamento.

La empresa tiene una bodega en la cual se almacenan todas las molduras
obsoletas, siendo la gran mayoria de ellas demasiado antiguas y sin ningun tipo
de uso para el departamento, lo cual eleva los costos de sus inventarios por
estar almacenando grandes cantidades de chatarra, de lo cual se explicara mas

adelante.

Figura 13. Fotografia del molde de una botella

Fuente: almacén Vigua.
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2.4.3.4. Bombillos

Cuando se refiere a un bombillo se puede confundir con un molde, ya que
al igual que el anterior mencionado su tamafio es un poco grande y demasiado

pesado.

En este se brinda una preforma al envase para que pueda pasar a su
respectivo molde y asi, fabricar el envase deseado. Una de las ventajas que se
maneja con el bombillo es que en algunos casos puede ser utilizado por
diferentes moldes.

Los almacenes utilizados para guardar sus bombillos, son los mismos que

los de los moldes:

o Almacén del departamento
o Almacén General (AG)
o Almacén de molduras obsoletas

Cabe mencionar que cada moldura esta conformada por un promedio de
30 bombillos y 30 moldes, de los cuales se logré verificar que se manejan mas
de 100 juegos de bombillos en sus almacenes. Para el manejo y control de
estos equipos en el almacén se utiliza una base de datos para su ubicacion y
contar con la informaciébn necesaria para lograr verificar los espacios

disponibles para almacenar nuevas molduras.

El departamento identifica las charolas en donde se almacena la moldura
por una etiqueta ya sea verde, amarilla o roja. Siendo la etiqueta verde las
nuevas, la amarilla las reparadas e inspeccionada y la roja las molduras

obsoletas o0 demasiado antiguas que ya no son utilizadas.
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Figura 14. Fotografia de un bombillo

Fuente: almacén Vigua.

2.4.3.5. Coronas

Las coronas son las piezas del equipo de moldura que mayor problema ha
generado al departamento, ya que esta es una pieza que maneja medidas
milimétricas, las cuales no puede contar con desperfectos relacionados con el
dibujo mecénico, porque el envase terminaria siendo rechazado por los
controles de calidad. Estos cambios pueden ser generados por el desgaste
generado por el proceso productivo o por su antigiedad matando poco a poco

su vida util.
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La importancia de contar con un sistema de inventarios en estos equipos
es demasiado grande, es esta la razon por la cual el enfoque del proyecto fue
direccionado hacia estas piezas, para que el departamento no solo cuente con
almacenes ordenados, sino que tenga disponible un método para realizar sus
proyecciones de las coronas a utilizar en el afio de produccion, ya que un juego
de coronas tarda hasta 3 meses para que sea entregado después de su pedido,

como se ha explicado anteriormente.

Luego de los inventarios realizados se logra verificar que el departamento
cuenta con mas de cien tipos de coronas diferentes, de los cuales hay algunas
qgue fueron utilizadas tan solo una vez en los dltimos tres afios, asimismo, se
cuenta con la corona 26-600, que ha sido utilizado en promedio hasta cuarenta

y dos veces por afio lo que genera una demanda alta de esta.

Con el inventario realizado en cada almaceén, se verific6 que cuenta con
una gran cantidad de coronas obsoletas en su mayoria en el AG, en el cual se
realiz6 una division en su ubicacion para que puedan ser identificadas una de
otra, todo esto fue realizado conforme a la vida util del equipo y si seran
utilizadas en algin momento por el departamento, ya que en algunos casos hay
coronas que estan completamente nuevas pero por los cambio en los dibujos

finales del envase, la corona pasa a ser automaticamente obsoleta.
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Figura 15. Fotografia de una corona con guia limitadora

Fuente: almacén Vigua.

2.4.4. Andlisis de diagramas de Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva 80-20 o Distribucion A-B-C,
permite mostrar graficamente el principio de Pareto, es decir, que hay muchos
problemas sin importancia frente a unos pocos graves. Esta herramienta se
utilizara para determinar cuales son los problemas mas grandes que afectan al
Departamento de Moldes en sus inventarios, esto en las diferentes situaciones

gue se viven en el proceso productivo.
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Hay que tener en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal, sino que el 20 % de las causas totales
hace que sean originados el 80 % de los efectos. Se identificaran los problemas
mas importantes en funcion de la certeza que pocas causas producen la mayor

parte de los problemas y muchas causas carecen de importancia relativa.

Para la construccion del diagrama de Pareto se procede a la realizacion
de una comparacién cuantitativa y ordenada de los equipos utilizados por el
departamento, que segun su influencia provocan determinados efectos en el

proceso.

En el proceso de la implementaciéon de un sistema de inventarios ABC, es
vital el apoyo de los diagramas de Pareto, todo esto, para contar con una
clasificacion segun la categoria que les corresponde.

° Analisis

Se procede a la explicaciébn de este procedimiento como guia para la
interpretacion de los diagramas de Pareto, en el cual se desarrollan todas las
técnicas que se utilizaron para lograr aplicar esta herramienta en el proceso de

implementacion.

Con base en el historial de los dltimos tres afios se proyectara hacia el
2014 la disponibilidad del equipo y a su vez la vida util de los mismos, esto con
la finalidad de lograr realizar la clasificacion e implementacion del modelo de
inventarios. Para que se puedan comprender los calculos presentados, se
explicard los procedimientos aplicados para la obtencion de los siguientes

resultados.
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o Aplicacion e Interpretacion

Como apoyo para la interpretacion de las tablas y graficas que se
presentan a continuacion, se detalla como se tomaron los célculos y la forma de

interpretarlas:

o En la primera columna se logra apreciar el nombre del equipo que

se esta analizando.

o) En la segunda columna se detalla la frecuencia de uso en cada
equipo, dicho de otra manera es el numero de veces que el equipo
ingres6 a fabricacion en ese afio. Para obtener ese dato se

consulta los historiales de fabricacién de los ultimos afios.

o Luego se calcula el acumulado, se suma la frecuencia con el valor
anterior menor inmediato, hasta llegar a sumar el total de la
frecuencia.

Acumulado = frecuencia + valor menor anterior

o Luego se procede a calcular el porcentaje acumulado, se divide la

frecuencia dentro de la sumatoria del acumulado.

frecuencia

% acumulado = -
sumatoria acumulado

Con los siguientes datos se procede a realizar la grafica de Pareto, con el

cual se logra verificar la importancia y el impacto que cada equipo genera en el

45



Departamento de Moldes. Con base en esto se asigna la categoria ABC, como
punto de partida en la implementacién del modelo.

. Analisis del 2011

Conforme al historial de los ingresos a produccion del equipo de moldura

en el 2011, se realiz6 una base de datos y un grafico de Pareto.

Figura 16. Diagrama de Pareto 2011
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Historial de coronas en el 2011

NUm Corona Frecuencia Acumulado % acumulado
1 26-600 18 18 17 %
2 26-655 6 24 22 %
3 1000 D Guala. 5 29 27 %
4 303120-ESP. 5 34 32%
5 26-550 4 38 36 %
6 28-E75-3 3 41 38 %
7 28-UNIVERSAL 3 44 41 %
8 301615-SR ESP. 3 47 44 %
9 38-2000 C.R. 3 50 47 %
10 70-FD-138 3 53 50 %
11 28-MCA-2 2 55 51 %
12 301610-R 2 2 57 53 %
13 82-2040C.R. 2 59 55 %
14 1000 D Guala.3 1/2" 1 60 56 %
15 1000 D Guala-4" 1 61 57 %
16 1040/58 GUALA 1 62 58 %
17 13-425-H-ESP. 1 63 59 %
18 13-425-H-ESP-R2. 1 64 60 %
19 13-E72-12 1 65 61 %
20 18-400-CR 1 66 62 %
21 18-E81-3 1 67 63 %
22 22-400 —-CR 1 68 64 %
23 24-414-BRE 1 69 64 %
24 24-490-CR 1 70 65 %
25 26-550-4" 1 71 66 %
26 26-611 1 72 67 %
27 26-650-M 1 73 68 %
28 26-01G-334-31/2" 1 74 69 %
29 28 E75-3 1 75 70 %
30 28 E75-3 R1 1 76 71 %

Fuente: elaboracion propia.

. Analisis del 2012

Conforme al historial de los ingresos a produccion del equipo de moldura
en el 2012, se realizé una base de datos y un grafico de Pareto.
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Diagrama de Pareto 2012

Figura 17.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIIlI. Historial de coronas en el 2012

NUam. Corona Frecuencia Acumulado % acumulado
1 26-600 42 42 15,16 %
2 1000 D GUALA 15 57 20,58 %
3 26-650 M-3 15 72 25,99 %
4 26-655 13 85 30,69 %
5 38-2000 C.R. 13 98 35,38 %
6 303120-ESP. 11 109 39,35 %
7 28-INIVERSAL 31/2 8 117 42,24 %
8 28-MCA-2 6 123 44,40 %
9 30-1615 SR-ESP. 6 129 46,57 %
10 38-2000 C.R.E 6 135 48,74 %
11 68-E03-09 6 141 50,90 %
12 74-E06-08 6 147 53,07 %
13 28-UNIVERSAL 5 152 54,87 %
14 30/60 ESPECIAL 5 157 56,68 %
15 30/60 STECAP B.G. 5 162 58,48 %
16 38-2000-H-ESP. 5 167 60,29 %
17 58-445-SR ESP. 5 172 62,09 %
18 66-E07-04 5 177 63,90 %
19 26-01G-334-31/2" 4 181 65,34 %
20 30-1610-R2 4 185 66,79 %
21 58-400-R1 4 189 68,23 %
22 72-E81-10 4 193 69,68 %
23 GUALA-H35-ESP. 4 197 71,12 %
24 1000 D Guala-4" 3 200 72,20 %
25 18-400-CR 3 203 73,29 %
26 26-611--31/2" 3 206 74,37 %
27 26-01G-334--4" 3 209 75,45 %
28 28-E75-3 3 212 76,53 %
29 30-3340-RR 3 215 77,62 %
30 38-2000-C.R. 4" 3 218 78,70 %

Fuente: elaboracion propia.

° Analisis del 2013

Conforme al historial de los ingresos a produccion del equipo de moldura

en el 2012, se realizé una base de datos y un gréafico de Pareto.
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Figura 18.

Diagrama de Pareto 2013
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Historial de coronas en el 2013
Nam Corona Frecuencia | Acumulado % %
acumulado
1 26-600 66 66 22,9% 22,92%
2 1000 D GUALA 13 79 4,51% 27,43%
3 38-2000C.R. 13 92 4,51% 31,94%
4 26-655 12 104 4,17% 36,11%
5 28-UNIVERSAL 12 116 4,17% 40,28%
6 28-1620-SR. 9 125 3,13% 43,40%
7 28-MCA-2 8 133 2,78% 46,18%
8 28-UNIVERSAL 8 141 2,78% 48,96%
31/2
9 303120 ESP. 6 147 2,08% 51,04%
10 30X44 GUALA 6 153 2,08% 53,13%
11 31.5/50 STEEL 6 159 2,08% 55,21%
CAP
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Continuacion de la tabla XIV.

12 38-2000 C.R.E. 6 165 2,08% 57,29%
13 70-FD-138-R1 6 171 2,08% 59,38%
14 GUALA-H35- 6 177 2,08% 61,46%
ESP.
15 13-425-H-ESP- 4 181 1,39% 62,85%
R2
16 18-400-CR 4 185 1,39% 64,24%
17 26-01G-334- 4 189 1,39% 65,63%
31/2"
18 30/60 4 193 1,39% 67,01%
STEELCAP RC
BG.
19 30-1615 SR- 4 197 1,39% 68,40%
ESP.
20 | 58-445-SR ESP. 4 201 1,39% 69,79%
21 26-550 3 204 1,04% 70,83%
22 26-550-31/2" 3 207 1,04% 71,88%
23 26-01G-334-4" 3 210 1,04% 72,92%
24 28-E75-3 3 213 1,04% 73,96%
25 30/60 3 216 1,04% 75,00%
ESPECIAL
26 31./44 STEEL 3 219 1,04% 76,04%
CAP SR BG
27 68-E03-09 3 222 1,04% 77,08%
28 72-E81-10 3 225 1,04% 78,13%
29 1000 D Guala 3 2 227 0,69% 78,82%
1/2"
30 | 1000 D Guala-4" 2 229 0,69% 79,51%

Fuente: elaboracion propia.

o Proyeccion 2014

Se realiz6 una proyeccion hacia el presente afio; todo esto con base en
los resultados obtenidos en 2011, 2012 y 2013, con lo cual logra verificar los
ingresos a produccion y la cantidad de velas contadas por cada equipo de
coronas.
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Figura 19. Diagrama de Pareto 2014
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Historial de coronas en el 2014
am. CORONAS 2014 Acumulado % % Acumulado
1 26-600 42,00 42,00 18,81 % 18,81 %
2 1000 D GUALA 11,00 53,00 4,93 % 23,73 %
3 26-655 10,33 63,33 4,63 % 28,36 %
4 38-2000C.R. 9,67 73,00 4,33 % 32,69 %
5 303120 ESP. 7,33 80,33 3,28 % 35,97 %
6 28-UNIVERSAL 6,67 87,00 2,99 % 38,96 %
7 26-650 M-3 5,67 92,67 2,54 % 41,49 %
8 28-MCA-2 5,33 98,00 2,39 % 43,88 %
9 28-UNIVERSAL 5,33 103,33 2,39 % 46,27 %
31/2
10 30-1615 SR-ESP. 4,33 107,67 1,94 % 48,21 %
11 38-2000 C.R.E. 4,33 112,00 1,94 % 50,15 %
12 28-1620-SR. 4,00 116,00 1,79 % 51,94 %
13 28-E75-3 3,33 119,33 1,49 % 53,43 %
14 58-445-SR ESP. 3,33 122,67 1,49 % 54,93 %
15 GUALA-H35-ESP. 3,33 126,00 1,49 % 56,42 %
16 26-550 3,00 129,00 1,34 % 57,76 %
17 26-01G-334-31/2" 3,00 132,00 1,34 % 59,10 %
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Continuaciéon de la tabla XV.

18 31.5/50 STEEL 3,00 135,00 1,34 % 60,45 %
CAP
19 68-E03-09 3,00 138,00 1,34 % 61,79 %
20 30/60 ESPECIAL 2,67 140,67 1,19% 62,99 %
21 30-1610-R2 2,67 143,33 1,19% 64,18 %
22 70-FD-138-R1 2,67 146,00 1,19% 65,37 %
23 72-E81-10 2,67 148,67 1,19% 66,57 %
24 74-E06-08 2,67 151,33 1,19% 67,76 %
25 13-425-H-ESP-R2. 2,33 153,67 1,04 % 68,81 %
26 18-400-CR 2,33 156,00 1,04 % 69,85 %
27 30/60 STEELCAP 2,33 158,33 1,04 % 70,90 %
RC BG.
28 38-2000-H-ESP. 2,33 160,67 1,04 % 71,94 %
29 66-E07-04 2,33 163,00 1,04 % 72,99 %
30 1000 D Guala-4" 2,00 165,00 0,90 % 73,88 %

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de Pareto, aunque esta herramienta es vista como una opcion
muy sencilla, pero ha sido extremadamente Util en este proyecto, todo esto,
cuando se aplica de la forma correcta; permitiendo determinar con una simple
inspeccion las causas del problema recalcando de una manera muy clara el
conocido 80/20, es decir, se logré determinar que solo el 20 % de las causas
impactan el 80 % del sistema de inventarios del Departamento de Moldes y que
el 80 % tan solo afecta el 20 % de sus almacenes.

Los datos se obtuvieron segun estudio realizado con el fin de determinar
cuales eran las molduras que eran mas solicitadas dentro de la empresa y
lograr datos tabulados de la misma, para realizar un Pareto y lo que representa
es que de este 100 % de molduras disponibles, cuales representan la mayor
demanda posible (80/20) para que obtenga las ganancias necesarias y

satisfacer todas las necesidades.
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2.4.5. Métodos para la optimizacion de inventarios

En la implementacion del sistema de inventarios ha sido necesario
apoyarse en ciertas herramientas que brindan una mejor organizacion de sus
almacenes, debido a lo importante que resulta un inventario para la empresa,
tienen la disponibilidad de varias opciones a aplicar. El enfoque principal ha sido
el modelo ABC, tomando en cuenta el manejo de stocks y sin dejar de contralar

cumplir con indicadores Justo a Tiempo.

Lo que se busca es brindarle al Departamento de Moldes un sistema que
les permita llevar un mejor control en el manejo de sus inventarios y a su vez,
gue puedan contar con una proyeccion de los equipos que se utilizaran en el

transcurso del afio.
2.4.5.1. Metodologia ABC
Una empresa tiene la finalidad de llevar un buen control en el manejo de
sus inventarios, aunque en algunos casos resulta un poco complicado en cierto
grado.
El método ABC para el control de inventarios, sirve para seleccionar los
equipos mas utilizados, los que su importancia tiene un nivel mas bajo y los que

practicamente nunca se usan en el plan de produccion.

Se ha establecido una clasificacion de las coronas utilizadas en el

Departamento de Moldes, de esta manera:

o Equipos clasificacion “A”
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Dentro de esta clasificacion se han incluido todos los equipos que debido
a los niveles tan elevados de uso en fabricacion son mas significativos en el
inventario, por tratarse de piezas criticas y porque son las mas importantes en
la aportacion brindada a las utilidades, debe llevarse un control sobre ellos a un

cien por ciento.

Los equipos comprendidos en esta clasificacion son objeto de controles
constantes debido a las nuevas politicas implementadas, relacionadas con la
frecuencia que se tiene planificado efectuar las compras en el departamento,
una vez implementado en la empresa se contara con la informacion necesaria

de cuando y qué cantidad comprar con la anticipacion debida.

Este grupo de coronas representa una gran inversion anual para la
empresa conformando el 80 % del valor real del inventario, pero simboliza tan

solo el 20 % de los equipos.
o Equipos clasificacion “B”

Esta clasificacion estd comprendida por los equipos de menor importancia
representando tan solo el 15 % del valor real del stock, pero son el resultado del
30 % de la disponibilidad de los inventarios.

Estos son de menor valor e importancia que los de la clasificacion A,
requiriendo menos dedicacion para su control y compra, a su vez, el costo
representado en sus inventarios es menor debido a que las compras son menos

frecuentes.

o Equipos clasificacion “C”
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En esta clasificacién hay equipos que no se encuentran en los planes de
produccion de forma frecuente, practicamente son utilizados tan solo una vez al
0 en algunos casos ni una sola, la inversion es escasa y de poca importancia en
general para los inventarios, necesitando una limitada supervision sobre los

niveles de stock.

Cabe mencionar que estos equipos pueden ser utilizados con frecuencia
muy baja, pero no dejan de ser importantes debido a que pueden representar el

pedido de un cliente importante en dado momento.

Sus costos siempre pueden ser elevados, siendo esta la mayor causa por
la que el departamento cuenta con inventarios con costos muy altos, debido a

que disponen de equipos con costos altos y que practicamente no se utilizan.

Estos equipos representan el 5 % de importancia en lo que al plan de
produccion se refiere, pero el problema es que conforman el 50 % del total de

su stock disponible.

2.4.5.2. Manejo de stocks

El manejo de las transacciones en las cantidades de stocks disponibles da
lugar a un cambio en las existencias registradas. La empresa cuenta con una
vision general de las acciones tomadas en el manejo de los equipos en

cualquier momento.
Los stocks se manejan con una visibn mas amplia cuando no se toma en

cuanta solo las cantidades utilizadas sino que también se verifica el valor de los

equipos comprados o utilizados.
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El control de inventarios contara con una clasificacion ABC, pero necesita
un sistema que automéaticamente actualice las modificaciones que se le realizan

constantemente a los stocks.

El proyecto es muy importante para obtener informacion actualizada del
manejo de los inventarios, proveyendo informacion actualizada a los
encargados del Departamento de Moldes, Fabricacion y Compras, de la
situacion actual de los equipos, brindando con base en las rotaciones en los

almacenes, detalles sobre las bajas existencias de dichos productos.

Con la implementacién del modelo es evidente un apoyo a la mejora de la
logistica y aporta gran visibilidad de los niveles de stock, debido a que permite
que un sinnumero de acciones preventivas se produzcan para evitar demoras
en el plan de produccion por rupturas de stock, este problema era muy comun
porque no contaban en sus almacenes con estos sistemas, el manejo apropiado
evita mucha incertidumbre en los andlisis del inventario fisico y el tedrico y la
veracidad de la informacion obtenida, evitando asi sorpresivos retrasos de
equipos solicitados conforme a la demanda de fabricacion.

Por otro lado, el manejo de la informacién esta disponible para todo el
personal que esta a cargo de los almacenes, permitiendo mejorar el tiempo de
transmision del stock manejado y la veracidad de los mismos, permitiendo,

finalmente, brindar una mejor rotacion de sus inventarios.

2.4.5.3. Método Justo a Tiempo

La implementacion de la herramienta del sistema de inventarios conlleva
el implementar un inventario justo a tiempo con el objetivo de ahorrar recursos,

reducir residuos, estar organizados y listos para cumplir de una mejor manera
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con la produccion diaria y ser mas eficientes en sus indicadores, evitando

realizar gestiones innecesarias.

De esta manera se evita producir bajo supuestos y trabajar bajo
argumentos verdaderos. El objetivo del justo a tiempo sera proveer los equipos
necesarios, en las cantidades solicitadas y en el momento exacto que van a ser

utilizados por fabricacion.

Para ello fue necesario implementar esta filosofia a todo el personal del
departamento para que se trabaje de una forma integrada con el Departamento
de Fabricacion y evitar errores en los pedidos de molduras nuevas, para evitar
inversiones innecesarias que traeran nada mas que equipos obsoletos a sus

almacenes, lo cual provoca una saturacion de sus inventarios.

A lo largo del proceso en la aplicacion de esta filosofia se establecié una
serie de problemas que se deberan corregir, para cumplir con los estandares de
calidad, esto permitird a la empresa ahorrar dinero y reducir la cantidad de
equipos obsoletos y lograr proveer opciones mas concretas en la toma de

decisiones.

En la siguiente tabla se muestran algunos de los problemas y soluciones
con la implementacién de JIT

Tabla XVI. Andlisis justo a tiempo
Problema Solucién Tradicional Solucién JIT
Zonas con cuellos Programacién mejor y mas compleja | Aumentar la capacidad de los
de botella operarios y maquinas
Altos inventarios Almacenar Liquidar el equipo
de equipo obsoleto

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.6. Implementacion de modelo ABC

Un aspecto importante para la implementacion del modelo de inventario es
lograr determinar los equipos que representan el mayor valor econdmico

comparado con el resto disponible.

Estos equipos no son necesariamente los que representan mayor valor
por cada unidad, sino aquellos que son estimados por la demanda generada
por fabricacion, resultan conformando los porcentajes mas altos en los

inventarios del departamento.

En el proceso de implementacion se generd una clasificacion donde ha
quedado reflejado en los equipos la categoria que a cada uno le corresponde,
en este caso se asigné un 20 % del total de los equipos a los de tipo A, los
cuales representan un 80 % en el valor del inventario como se mencioné

anteriormente, y el otro 80 % representa el 20 % real del valor del inventario.

Como lo indica el método, segun las tres clases de su clasificacion, se ha
generado una serie de tablas en las cuales se clasificaron conforme a los
ingresos a fabricacion y la cantidad de velas cortadas, a continuacion se
representard el resultado de la implementacion realizada hacia 2014, en el cual
se le brinda a la empresa una proyeccién de las principales coronas a utilizar en

el presente afio y los futuros afios que estan por venir.

2.4.6.1. Clasificacion por cantidad de velas
cortadas

Con el siguiente analisis contard con el promedio de velas cortadas por

cada corona y las cantidades necesarias para el préximo afio productivo,
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evitando contratiempos con los equipos y estar preparados para esos cambios

inesperados.
Tabla XVII. Clasificacion de coronas por velas cortadas
NUm Tipo Coronas Velas Cortadas Ingresos a Proceso
fabricacion
1 A 80 % 26-600 47 177,729 42,00 SS
2 38-2000C.R. 22 261,851 14,00 PB
3 26-650 M-3 21 076,540 5,67 SS
4 26-655 9 465,720 10,33 PB
5 1000 D GUALA 5672,705 11,00 SS
6 28-UNIVERSAL 31/2 4 769,083 5,33 PSBA
7 28-UNIVERSAL 4 122,859 6,67 SS
8 28-E75-3 4 008,760 3,33 SS
9 28-MCA-2 3 239,840 5,33 SS
10 68-E03-09 3221,895 3,00 PS
11 B 15 % 26-01G-334-31/2" 2 952,034 3,00 PSBA
12 GUALA-H35-ESP. 2 746,213 4,33 SS
13 26-550 2 631,436 3,00 PB
14 303120 ESP. 2 601,446 7,33 SS
15 30-1615 SR-ESP. 2 507,944 4,33 SS
16 31.5/50 STEEL CAP 2 379,524 3,00 SS
17 C5% 58-445-SR ESP. 2 225,716 3,33 PS
18 28-1620-SR. 853 798 2,67 SS

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.2. Clasificacion A

Como se ha mencionado anteriormente, estos seran los mas importantes
para el Departamento de Moldes y en los cuales el personal brindara mas y

mejores controles de calidad.

Estos requieren de toda la atencién del departamento, debido a que son
los que brindan la mayor utilidad a la empresa, asimismo, el deterioro
provocado por el uso y la vida util disponible sera mayor, lo que requiere mayor
inversion y una asignacion mayor del presupuesto disponible para la compra y

reparacion de los equipos.

60




Tabla XVIII. Equipos asignados a la clasificacion A

NUm Coronas 2014 Acumulado % % Acumulado
1 26-600 42,00 42,00 18,92 % 18,92 %
2 1000 D GUALA 11,00 53,00 4,95 % 23,87 %
3 26-655 10,33 63,33 4,65 % 28,53 %
4 38-2000C.R. 9,67 73,00 4,35 % 32,88 %
5 303120 ESP. 7,33 80,33 3,30 % 36,19 %
6 28-UNIVERSAL 6,67 87,00 3,00 % 39,19 %
7 26-650 M-3 5,67 92,67 2,55 % 41,74 %
8 28-MCA-2 5,33 98,00 2,40 % 44,14 %
9 28-UNIVERSAL 31/2 5,33 103,33 2,40 % 46,55 %
10 30-1615 SR-ESP. 4,33 107,67 1,95 % 48,50 %
11 38-2000 C.R.E. 4,33 112,00 1,95 % 50,45 %
12 28-E75-3 3,33 115,33 1,50 % 51,95 %
13 58-445-SR ESP. 3,33 118,67 1,50 % 53,45 %
14 GUALA-H35-ESP. 3,33 122,00 1,50 % 54,95 %
15 26-550 3,00 125,00 1,35% 56,31 %
16 26-01G-334-31/2" 3,00 128,00 1,35 % 57,66 %
17 31.5/50 STEEL CAP 3,00 131,00 1,35 % 59,01 %
18 68-E03-09 3,00 134,00 1,35 % 60,36 %
19 28-1620-SR. 2,67 136,67 1,20 % 61,56 %
20 30/60 ESPECIAL 2,67 139,33 1,20 % 62,76 %
21 30-1610-R2 2,67 142,00 1,20 % 63,96 %
22 70-FD-138-R1 2,67 144,67 1,20 % 65,17 %

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.3. Clasificacion B

Estos equipos pueden ser vistos como un nivel medio, debido a que
comprende el 15 % del valor real de los inventarios, aunque son usadas con
bajafrecuencia siempre es importante para el departamento contar con ellos ya
gue su moldura representa un envase para el cliente que en dado momento se

utilizara.

Estos equipos en su mayoria han sido utilizados en el ultimo afio un
promedio de 2 veces, representando un indicador bajo en el movimiento de los
stocks, pero como se ha venido mencionando que el manejo de estos
almacenes resulta ser especial debido a que no se puede eliminar estas
molduras, esto porque representa una utilidad para la empresa en dado

momento.
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Tabla XIX. Equipos asignados a la clasificacion B

NUm Corona 2014 Acumulado % % Acumulado
1 72-E81-10 2,67 147,33 1,20 % 66,37 %
2 74-E06-08 2,67 150,00 1,20 % 67,57 %
3 13-425-H-ESP-R2. 2,33 152,33 1,05 % 68,62 %
4 18-400-CR 2,33 154,67 1,05 % 69,67 %
5 30/60 STEELCAP RC BG. 2,33 157,00 1,05 % 70,72 %
6 38-2000-H-ESP. 2,33 159,33 1,05 % 71,77 %
7 66-E07-04 2,33 161,67 1,05 % 72,82 %
8 1000 D Guala-4" 2,00 163,67 0,90 % 73,72 %
9 26-01G-334-4" 2,00 165,67 0,90 % 74,62 %
10 70-FD-138 2,00 167,67 0,90 % 75,53 %
11 30X44 GUALA 2,00 169,67 0,90 % 76,43 %
12 58-400-R1 2,00 171,67 0,90 % 77,33 %
13 82-2040-C.R. 2,00 173,67 0,90 % 78,23 %
14 26-611--31/2" 1,67 175,33 0,75 % 78,98 %
15 28-1620-R.R. 1,67 177,00 0,75 % 79,73 %
16 30-3340-RR 1,67 178,67 0,75 % 80,48 %
17 70-E85-5 1,67 180,33 0,75 % 81,23 %
18 83-445 R2 1,67 182,00 0,75 % 81,98 %
19 1000 D Guala.3 1/2" 1,33 183,33 0,60 % 82,58 %
20 13-425-H-ESP. 1,33 184,67 0,60 % 83,18 %
21 24-490-CR 1,33 186,00 0,60 % 83,78 %
22 26-550-31/2" 1,33 187,33 0,60 % 84,38 %
23 26-550-4" 1,33 188,67 0,60 % 84,98 %
24 31.5/44 STEEL CAP 1,33 190,00 0,60 % 85,59 %
25 38-2000-C.R.-P.S. 1,33 191,33 0,60 % 86,19 %
26 26-650-FM 1,00 192,33 0,45 % 86,64 %
27 28-350-S.R. 1,00 193,33 0,45 % 87,09 %
28 38-2000-C.R. 4" 1,00 194,33 0,45 % 87,54 %
29 70-400CR 1,00 195,33 0,45 % 87,99 %
30 58-445-SR-H ESP. 1,00 196,33 0,45 % 88,44 %
31 30-E11-06 1,00 197,33 0,45 % 88,89 %
32 38-2000-C.R. P.B. 1,00 198,33 0,45 % 89,34 %
33 58-FD-136-R1 1,00 199,33 0,45 % 89,79 %

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.4. Clasificacion C

Con la clasificacion de los equipos que representa mayor valor econémico
para la empresa, ha quedado reflejado un nimero especifico de moldura que
practicamente nunca son utilizadas por el departamento, generando una
saturacién en sus almacenes, debido a que varias eran obsoletas y contaban

con un remplazo mas actualizado en el disefio de sus dibujos.
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Antes de implementar el modelo se realizé una eliminacion del equipo
obsoleto, esto con la finalidad de deshacerse de equipos que practicamente no
eran utilizados y que provocaban altos niveles en sus inventarios, 1o que

resultaba afectando la asignacion del presupuesto al departamento.

Pero no pueden acabar con estos equipos porque, aun siendo valores
minimos, resultan representar el 5 % del valor real del inventario pero su
impacto en sus almacenes es tan elevado que resulta conformar el 50 % de la

disponibilidad de los mismos.

Con el andlisis realizado y la clasificacion asignada, se verifico que la
mayoria de estos fueron utilizados tan solo una vez en los ultimos tres afios e

incluso unos ya no fueron incluidos en los planes de produccién en todo este

tiempo.
Tabla XX. Equipos asignados a la clasificacion C
NUm Coronas 2014 Acumulado % % Acumulado
1 70-G-455-TT-SR-ESP. 1,00 200,33 0,45 % 90,24 %
2 1040/59-GUALA 0,67 201,00 0,30 % 90,54 %
3 13-E72-12 0,67 201,67 0,30 % 90,84 %
4 24-414-BRE 0,67 202,33 0,30 % 91,14 %
5 26-600-R1 0,67 203,00 0,30 % 91,44 %
6 26-655-31/2"-13 0,67 203,67 0,30 % 91,74 %
7 30/50 GUALA 0,67 204,33 0,30 % 92,04 %
8 58-FD-138 0,67 205,00 0,30 % 92,34 %
9 70-450-R1 0,67 205,67 0,30 % 92,64 %
10 70-A-400-R1 0,67 206,33 0,30 % 92,94 %
11 58-400-CR 0,67 207,00 0,30 % 93,24 %
12 31-1610-R2 0,67 207,67 0,30 % 93,54 %
13 33-E85-2 0,67 208,33 0,30 % 93,84 %
14 48-400-R1 0,67 209,00 0,30 % 94,14 %
15 SPECIAL ROLLON 0,67 209,67 0,30 % 94,44 %
16 26-655-4" 0,33 210,00 0,15 % 94,59 %
17 26-655-S.S. 0,33 210,33 0,15 % 94,74 %
18 28-A-400-900 0,33 210,67 0,15 % 94,89 %
19 28 E75-3 R1 0,33 211,00 0,15 % 95,05 %
20 28-UNIVERSAL 4" 0,33 211,33 0,15 % 95,20 %
21 28-350-C.R. 0,33 211,67 0,15 % 95,35 %
22 1040/58 GUALA 0,33 212,00 0,15 % 95,50 %
23 28-E06-02 0,33 212,33 0,15 % 95,65 %

63



Continuacion de la tabla XX.

24 30-1610-R3 0,33 212,67 0,15 % 95,80 %
25 30-1610-SR 0,33 213,00 0,15 % 95,95 %
26 58-445-SR. 0,33 213,33 0,15 % 96,10 %
27 40X44-DISCO 0,33 213,67 0,15 % 96,25 %
28 60-E10-02 0,33 214,00 0,15 % 96,40 %
29 631-GUALA 0,33 214,33 0,15 % 96,55 %
30 63-E03-11 0,33 214,67 0,15 % 96,70 %
31 70-A-400-CR 0,33 215,00 0,15 % 96,85 %
32 70-E96-3 0,33 215,33 0,15 % 97,00 %
33 74-E06-08 0,33 215,67 0,15 % 97,15 %
34 31-1/2 DEEP. 0,33 216,00 0,15 % 97,30 %
35 31.5/44 STILL CAP 0,33 216,33 0,15 % 97,45 %
36 33-495-RP-H-ESP. 0,33 216,67 0,15 % 97,60 %
37 33-360 R.P. 0,33 217,00 0,15 % 97,75 %
38 33-E85-2 0,33 217,33 0,15 % 97,90 %
39 34-3120-ESP. 0,33 217,67 0,15 % 98,05 %
40 35 X44 ROTL. 0,33 218,00 0,15 % 98,20 %
41 18-E81-3 0,33 218,33 0,15 % 98,35 %
42 22-400 —CR 0,33 218,67 0,15 % 98,50 %
43 1040/58 GUALA 0,33 219,00 0,15 % 98,65 %
44 52-E89-4 0,33 219,33 0,15 % 98,80 %
45 30/60 NRPP UCP 0,33 219,67 0,15 % 98,95 %
46 31-1/2 DEEP. 0,33 220,00 0,15 % 99,10 %
47 48-2010-R1 0,33 220,33 0,15 % 99,25 %
48 60-E12-07 0,33 220,67 0,15 % 99,40 %
49 70-400-R1 0,33 221,00 0,15 % 99,55 %
50 70-E96-3 0,33 221,33 0,15 % 99,70 %
51 70G-455TT-HESP. 0,33 221,67 0,15 % 99,85 %
52 BVP-30-H-60 0,33 222,00 0,15 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Con la implementacion del sistema de inventarios ABC el departamento
cuenta con una vision clara en la vida util de la corona, separando cada una
conforme a la demanda de produccién y verificar cuanto mas puede producir

por la cantidad de velas cortadas.

2.4.6.5. Andlisis de equipo necesario

El proceso de implementacion no necesita adquirir equipos para Su
desarrollo, debido a que lo necesario para cumplir los nuevos procesos es estar
actualizando sus stocks y manejar de una forma correcta las bases de datos

gue se le brind6 al departamento.
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Con base en esto el encargado de los almacenes tiene que manejar los
inventarios conforme a los nuevos meétodos, para contar con las proyecciones
hacia los afos futuros y con esto verificar los equipos que se van a ir utilizando

conforme a la demanda de produccion.

2.4.7. Determinacién de modelo

La determinacion del modelo ABC fue desarrollado por la naturalidad que
lleva el manejo de inventarios con una variedad de volimenes en una serie de

ocasiones distintas o intervalos cambiantes.

Con los cambios reflejados y presentados a los encargados de los
almacenes, se logré la satisfaccion de todas las partes involucradas en este
proceso de implementacion, guiando en todo el proceso la determinacién del
final del modelo y con base en esto se aplicaron los cambios necesarios en los

almacenes del Departamento de Moldes.

2.4.8. Analisis costos

La finalidad de toda empresa es bajar los costos y aumentar sus
ganancias, con la implementacion del modelo de inventarios ABC se ha
generado un aumento en la eficacia y eficiencia en la productividad del

Departamento de Moldes en tiempos de entrega y disponibilidad de equipos.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos en el proceso de

implementacion del modelo de inventarios:

o Se ha logrado disminuir considerablemente los altos inventarios con los

gue se contaba, esto con la venta de las molduras obsoletas que eran
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catalogadas como chatarra. Derivado de ello el departamento contara con

un presupuesto que le permita adquirir el equipo necesario.

El jefe del departamento cuenta con una proyeccion anual de los equipos
especificos que seran utilizados por el Departamento de Fabricacion.
Esto ayudara en todo el proceso productivo, debido a que, cuando se
realice el analisis de las molduras a utilizar, se contara con la certeza que
los equipos solicitados si son necesarios y esto les evitard compras

erréneas.

Con la implementaciéon del modelo de inventarios ABC se cuenta con un
stock de los equipos necesarios que el Departamento de Fabricaciéon
requiere para evitar atrasos con el cliente final, evitando pérdidas en la

entrega del producto.

En los almacenes hay disponibilidad de espacio para las nuevas
adquisiciones, esto ha sido generado por una correcta relaciéon entre los
equipos existentes y los costos que genera abastecerse de nuevas y
mejores molduras en el Departamento de Moldes.

2.4.9. Resultados de la propuesta

El Departamento de Moldes recibe el presupuesto dependiendo del nivel

de inventarios disponible y con estos datos verificar las cantidades de molduras

nuevas que se necesitaran en los préximos planes de produccion, siempre en

busca de la optimizacion de costos y tiempos. Algo muy importante de la

implementacion, es que no genera costos adicionales para su manejo, pero Si

les brindara una disminucion de los niveles presupuestados en los inventarios

disponibles.
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Segun conversaciones realizadas con el ingeniero que esta a cargo del
Departamento de Moldes, se le asigna un presupuesto anual de
aproximadamente $ 200 000,00, esto es utilizado para todos los gastos del

departamento.

A continuacion se detalla los resultados obtenidos en la implementacion
del modelo de inventarios, se detalla una comparacion del presupuesto anual

asignado conforme a las reducciones en los niveles de inventarios logrados.

Tabla XXI. Relacion de presupuesto asignado
Estado Presupuesto asighado Nivel de inventarios
Actual $200 000,00 100 %
Resultado $225 000,00 85 %

Fuente: archivo Vigua.

Los resultados obtenidos se han reflejado en el presupuesto del inventario,
la veracidad de esto se confirma con el ingeniero a cargo del Departamento de
Moldes, indicandole al desarrollador del proyecto que aproximadamente se ha
logra una reduccion de un quince por ciento. Estos resultados son muy
importantes para el departamento, debido a que contara con una asignaciéon de
presupuesto mayor para la compra de futuras molduras.

Adicionalmente cuenta con mas espacio disponible para la colocacion de
los nuevos equipos adquiridos, todo esto gracias a la eliminacién de equipos

obsoletos que estaban generando saturacion en el almacén.

Contablemente se procedio a dar de baja las herramientas y dejar registro

de la venta de las molduras.
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Tabla XXII.

Cuenta contable

Cuenta contable Debe Haber

Caja $. 5 000,00

Depreciacion acumulada 7 500,00

Costo de venta activos fijos 22 500,00

Herramientas $ 30 000,00
Venta activos fijos 5 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIII. Presupuesto de Gastos del Departamento de Molduras
Recursos Unidad de Precio Total (Anual)
Medida Unitario
Humanos - Personal $5000,00 | $ 60 000,00
Capacitacion de Depto.
personal Molduras
(15 personas)

Compra de materia $ 30 000,00 | $ 30 000,00
prima
Compra de maquinaria 2 Mquinas | $ 35 000,00 | $ 70 000,00
Compra de | 5 Molduras | $10000,00 | $50 000,00
herramientas
Mantenimiento 1 Maquinas | $ 30 000,00 | $ 30 000,00
preventivo maquinaria
Control de calidad $ 15 000,00
producto terminado
Presupuesto Total $ 200 000,00

Fuente: elaboracion propia.

68




3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE REDUCCION DE
ENERGIA

El ahorro de la energia ha jugado un papel de suma importancia en todas
las areas donde se utiliza. Lograr la mejora en el consumo de energia va a
depender de aprovechar al maximo la energia en el proceso de produccién, en
este caso se cuenta con una gran ventaja en el Departamento de Moldes,
debido a que el techo es en forma de diente de sierra, aprovechando

grandemente la iluminacion natural.

Los precios tan cambiantes del petrdleo generan una crisis en el sector
energético para Guatemala, lo cual tendrd repercusiones en la economia
guatemalteca y consecuencias sociales, ambientales y econémicas negativas

para todos los guatemaltecos.

3.1 Diagnéstico del uso de energia

Con base en el analisis que se llevé a cabo en el Departamento de
Moldes y con la informacion recabada en relacion a las mediciones y
evaluaciones del consumo de energia se determiné la eficiencia energética y
las posibilidades de mejora, modernizacion y ahorro de las mismas. A estos
procedimientos realizados, se busca llevarlos a los niveles mas altos de ahorro
en el consumo de energia posible y verificar que areas interfieren en el proceso

de produccion.

o Diagrama de Ishikawa
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Para contar con un analisis mas amplio y comprender cuales son las
alternativas a tomar, se utilizara un diagrama de Ishikawa con el cual se
verificaran las causas que estan generando el alto consumo de energia en el

departamento, asimismo el efecto que esta generando.

Figura 20. Diagrama de Ishikawa
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natural
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Fuente: elaboracion propia

Es necesario que el Departamento de Moldes cambie los bulbos
incandescentes por unos ahorradores, para ahorrar energia y lograr optimizar

costos.

Con base en los resultados del diagrama de Ishikawa la parte de mayor

relevancia para el ahorro de energia, es el realizar diagnosticos sobre los
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consumos que se estd generando a lo largo de 30 dias calendario, la
importancia y la atencion que se le preste al desarrollo, va generar el éxito

deseado en las medidas tomadas.

Por el contrario, los fracasos en el ahorro de energia pueden ser
generados por la falta de medidas o controles en el consumo energético.

El uso de luz artificial en una empresa no solo en indispensable, sino que
es parte de un proceso productivo. Parte de la ergonomia de la produccién es
contar con una perfecta calidad de luz, para evitar la fatiga visual en los
operarios. Pero esto genera costos altos para la empresa, para lo cual hay un
esfuerzo constante para optimizar los costos sin dejar de enfocarse en un

sistema de una produccion mas limpia.

3.2. Objetivos del ahorro de energia

A continuacién se presentan los objetivos del ahorro de energia.

Tabla XXIV. Objetivos del ahorro de energia

OBJETIVOS
Generales -Disefiar, elaborar y ejecutar un plan de gestién y ahorro en la reduccion
de energia.
Especificos -Elaborar una lista de mejoras posibles y evaluar su viabilidad en el

departamento de moldes.

-Analizar el consumo de energia actual y sus costos para comparar datos
y observar ahorros producidos.

-Comparar consumo de energia después de haber implementado la
mejora.

-Determinar el ahorro de energia esperado.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Administracién de la energia

El correcto manejo de la energia en cualquiera de sus ambitos, impacta
directamente en los costos de produccion, todo el manejo administrativo de los
recursos energeéticos, consiste en la aplicacién de las diversas técnicas que
permitan alcanzar la maxima eficiencia en el uso de electricidad; es decir,
utilizar de manera Optima y adecuada la energia en el Departamento de Moldes

y sus almacenes.

Como se indicé anteriormente, administrar correctamente el consumo de
la energia va representar un porcentaje elevado dentro de los gastos de
operacion en el departamento, motivo por el cual es muy importante el
establecimiento de estrategias para hacer uso eficiente de la energia eléctrica y
obtener los ahorros econémicos deseados por la empresa.

3.4. Programacién del ahorro de energia

Para el desarrollo de esta propuesta se realizé un andlisis para determinar
las necesidades y los problemas a los que se enfrentan en el Departamento de
Moldes, para estar a la vanguardia en el ahorro de energia. Con base en esto,
se tomaron las decisiones para la puesta en marcha en el cambio de bulbos en

las lamparas que iluminar el departamento.
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Tabla XXV. Programacion de ahorro de energia

NUm Actividad Fecha Responsable

1 Diagnéstico del uso de energia 01/01/2014 | Desarrollador y jefe
del departamento

Propuesta de cambio de bulbos 08/01/2014 | Desarrollador

3 Documentacion 'y puesta en | 15/01/2014 | Mantenimiento e
marcha ingeniaria de plantas
4 Andlisis 03/02/2014 | Desarrollador

Fuente: elaboracion propia.

o Cronograma de actividades (diagrama de Gantt)

Figura 21. Diagrama de Gantt

[ Nombre de tarea Duracidr| Comienzo Fin 13 | 05 ene*14 | 12 ena*14 | 19ene 14 | 26 ene 14 | 02 feb 14
M [v[s|o[LIM]x]a]v LIM]X]d]v [MIxJdv[s[o]LM]x]d WX[J]v

M}

Diagnostico de energia 1sem| mié01/01/14| mar 07/01/114
Propuesta de cambio de bulbos| 1sem| mié 08/01/14) mar 14/01/14
Documentacion y puesta en ma|2.6 sem. mié 1 51'D1114|’ vie 31101114
Analisiz de impacto 1 sem| lun 03/02/14 vie D7f|]2|'14|

RTINS
il

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1. Productividad en el consumo de energia

Como punto de partida se tiene que comprender cOmo analizar y calcular
el consumo de energia eléctrica en el departamento. Esto se mide como la
potencia eléctrica consumida en una hora, simbolizado en Kwh, el cual se

desglosa de la siguiente forma:
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o K (kilo): 1 000
o W (watts o vatio): unidad de potencia eléctrica

o h (hora): unidad de tiempo

Cuando se expresa kilowatts por hora, es equivalente a decir que se

consume 1 000 vatios durante el lapso de una hora.

Tabla XXVI. Consumo de energia
Bulbo Consumo en Horas de uso Consumo de
Watts 1 bulbo energia
Incandescentes 400 24 9,60 Kwh/dia
Ahorradores 205 24 4,92 Kwh/dia

Fuente: elaboracion propia.

En la comparacion detallada en la tabla anterior se logra determinar que
una lampara incandescente de 400 watts, que este encendida las 24 horas del
dias, estara consumiendo 9 600 watts por dia, es decir, 9.60 Kwh/dia. Y una
lampara ahorradora de 205 watts, que también esta encendida las 24 horas del

dia, consume 4 920 watts, es decir, 4,92 Kwh/dia.

Aplicando la productividad en la comparacion de consumos de energia en

las lamparas, se realiza el siguiente calculo:

Consumo ahorradoras __ 4,92

Productividad = = 0,5125

Consumo incandescentes 9,60
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Luego se proceder a sacar la inversa del resultado obtenido de la
comparacion de productividad, para encontrar el porcentaje total.

0,5125
% = T =95 0/0

Analizando los dos tipos de ladmparas, se logra verificar que las
ahorradoras estardn consumiendo aproximadamente 95 % menos que las
incandescentes. Brindando al departamento una opcion accesible para el

ahorro de energia y asociando a una produccién mas limpia.

3.4.2. Propuesta en el cambio de lamparas incandescentes

por ahorradoras

Se realiza el analisis del sistema de ahorro de energia en el Departamento
de Moldes, verificando el antes y el después de la implementacion de los bulbos
ahorradores. Esto con la finalidad de brindarle a la empresa una opcion con

resultados efectivos y verdaderos.

La luz eléctrica que es generada por los focos incandescentes, es una
tecnologia que no cumple con las necesidades de la empresa comparada con
los focos ahorradores, esto debido a las necesidades del crecimiento

tecnoldgico al que se enfrenta las empresas hoy en dia.

Los focos ahorradores ofrecen una mejor opcion ecologica, debido a que
estas brindan el mismo nivel de iluminacidon que un foco incandescente, el
consumo de energia generado es mas bajo y la duracidén de estas resulta hasta

diez veces mas que un incandescente.
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Figura 22. Matriz para el cambio de lamparas
FASES | DESCRIPCION OBJETIVO RECURSOS ACTIVIDADES | RESPONSABLE
En esta fase se Llevar a los Bulbos Se realiz6 un Desarrollador del
deberan llevar a | niveles mas | incandescentes | analisis con el proyecto.
cabo las altos de en uso. apoyo del
n | 2 primeras ahorro en el departamento
H:J 8 iniciativas consumo de de ingenieria de
<Z( < necesarias, para energia plantas sobre
s la posible y las tarifas y
= implementaciéon | verificar que consumos
% de un Plan de areas actuales.
a ahorro de interfieren Compra de Analizar el Jefe del
ﬂ 2 energia en el en el bulbos consumo de los | Departamento de
Z 2 departamento de proceso de ahorradores. bulbos Moldes y
8 g moldes. produccién. ahorradoresy | Departamento de
O | o su impacto Plantas
< ambiental.
wo Bulbos Comparar el Jefe del
2 ke ahorradores consumo con Departamento de
L s instalados y ambos bulbos Moldes
7 funcionando. en un lapso de
& 30 dias
calendario.

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Andlisis de impacto ambiental

El cambio climatico conforme avanza el tiempo se refleja mas en el
planeta convirtiéendose en una guerra entre el cambio climatico y los seres
humanos, se tiene que cambiar la forma de pensar y los métodos utilizados, ya

que los impactos son mas grandes cada dia en algunos casos irreversibles.

Esto ha provocado el interés por parte de la empresa, debido a que

siempre estdn buscando el ahorro de energia y aportar en el impacto

ambiental. La distribucion y consumo de energia eléctrica genera

contaminacion, por lo cual genera un aporte al cambio climatico

considerablemente.
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3.6. Documentacion del impacto ambiental

Conforme a los datos reflejados en los analisis realizados con ambos
tipos de bulbos (incandescentes o ahorradores), se realiza una representacion
de los resultados obtenidos y las ventajas que traerd a la empresa dicho

cambio.

Se realiza una representacion del ahorro de energia tanto en costos
como en watts consumidos, todo esto esta basado en un consumo mensual con

24 horas de uso diario.

Consumo de energia eléctrica en watts con bulbos incandescentes:

Consumo de energia = (Watts consumidos)(horas)(dias)
Consumo de energia = (400 Watts )(24 horas)(30 dias)
Consumo de energia = 288 000 Watts

Consumo de energia eléctrica en Watts con bulbos ahorradores:

Consumo de energia = (atts consumidos)(horas)(dias)
Consumo de energia = (205 Watts )(24 horas)(30 dias)
Consumo de energia = 147 600 Watts

En la gréfica realizada a continuacibn se representa los niveles
alcanzados en una comparacion entre el consumo de energia con el ahorro de
energia. Esto para demostrar los ahorros que puede llegar a alcanzar la

empresa con esta modificacion.
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Para interpretacion de la grafica, cuando se refiere a un ahorro es el

resultado del diferencial entre el consumo de un tipo de bulbo y el otro bulbo.

Figura 23. Consumo de energia contra ahorro de energia

Consumo de energia Vrs Ahorro de energia (Watts mensuales)

300000

250000
200000
150 000
100 000

50000

0

CONSUMO DE ENERGIA AHORRO DE

Fuente: elaboracion propia.

Costos de consumo de energia eléctrica con bulbos incandescentes:

Costos = precio kWh x consumo kWh * horas * dias * cant. bulbos
Costos = (Q 1,076 kWh)(0,4 kWh)(24 horas)(30 dias )(30 bulbos)
Costos = Q9 296,64

Costos de consumo de energia eléctrica con bulbos ahorradores:

Costos = precio kWh x consumo kWh = horas * dv?as * cant. bulbos
Costos = (Q 1,076 kWh)(0,205 kWh)(24 horas)(30 dias )(30 bulbos)
Costos = Q4 764,52

78



En la grafica que se presenta a continuacion, se busca demostrar de una
forma visual el ahorro generado con el uso de bulbos ahorradores.

Figura 24. Costo de energia contra ahorro de energia

Costo de energia Vrs Costo Ahorro de
energia

$10 000,00
$8 000,00
$6 000,00
$4 000,00
$2 000,00

$0,00

Costo Costo (Ahorro)

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Analisis de costos

A continuacion se presenta el analisis de costos.

3.7.1. Consumo 'y costos generados con bulbos

incandescentes

Para el siguiente andlisis se tomara en cuenta los siguientes datos y

tarifas en el consumo de energia eléctrica.

. 30 focos incandescentes de 400 watts.
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o Cada uno genera un consumo de 0,4 kWh.
° Precio de kWh = Q 1,076.

o Se tomara en cuenta 30 dias calendario.
o Con fines de analisis y comparacion se analizara con 24 horas de uso
cada bulbo.

Con el uso de los datos anteriores se presenta el equivalente a un

consumo total de:

Total a pagar = precio kWh * consumo kWh * horas * dias * cant. bulbos
Total a pagar = (Q 1,076 kWh)(0,4 kWh) (24 horas)(30 dias )(30 bulbos)
Total apagar = Q9 296,64

Con los resultados obtenidos con el analisis se verific6 que el consumo
generado por los bulbos incandescentes es aproximadamente de Q 9 296,64

mensual, en el Departamento de Moldes.

3.7.2. Consumo y costos generados con bulbos ahorradores

Para el siguiente andlisis se tomara en cuenta los siguientes datos y

tarifas industriales en el consumo de energia eléctrica.

o 30 focos ahorradores de 205 Watts.
o Cada uno genera un consumo de 0,205 kwh.
° Precio de kwh = Q 1,076.

o Se tomara en cuenta 30 dias calendario.
o Con fines de analisis y comparacion se analizara con 24 horas de uso
cada bulbo.
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A continuacion se brindan los resultados obtenidos con la sustitucion de

todas las lamparas:

Total a pagar = precio kWh x consumo kWh * horas * dias * cant. bulbos
Total a pagar = (Q 1,076 kWh)(0,205 kWh)(24 horas)(30 dias )(30 bulbos)
Total apagar = Q 4 764,52

Con el nuevo sistema de bulbos ahorradores genera un consumo total de
Q 4 764,52 en el consumo de energia eléctrica mensual en el Departamento de
Moldes.

3.7.3. Presupuesto

La empresa cuenta con un presupuesto para el consumo de energia de
$ 8 500,00 anuales.

Durante la transicion en la utilizacion de focos ahorradores de energia, la
empresa gastard aproximadamente $ 1 500,00 por concepto de compra de

bombillos ahorradores.

Tabla XXVII. Presupuesto
Recursos Unidad de Precio Total Total (Anual)
Medida Unitario (Mensual)

1. compra focos 30 $ 50,00 $1 500,00
ahorradores 205 watts
2. Tarifa mensual kWh Q 1,076 Q 4 764,52 Q57 174,24
consumo de  energia
eléctrica.

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

Para lograr la eficiencia de los empleados dentro del departamento es
necesario contar con un plan de capacitacion, el cual consiste en proporcionar
los conocimientos y técnicas necesarias para el desarrollo de actividades en el
manejo de inventarios. El desconocimiento de los métodos que se utilizan, asi
como los procedimientos que se deben seguir pueden ocasionar problemas

para todo el proceso productivo.

Por ellos es necesario contar con una guia para la implementacion de un
plan de capacitacibn que busque proporcionar los conocimientos generales y
especificos para el desarrollo de los procedimientos, asi como la forma de como
se dard la adaptacion, integracion y puesta en marcha, propiciando un clima
adecuado para su desarrollo integral y de esa manera contribuir al logro de los

objetivos de la institucion y empleados con un mejor desempernio.

Se les dara a conocer la razén del proceso de implementacion del modelo
de inventarios ABC para la empresa, los objetivos, politicas, reglas,
procedimientos para que se sientan inmersos en la institucion y puedan

contribuir para el logro de los fines del departamento.

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

Se realiz6 un analisis del conocimiento en manejo y control de los
inventarios con el personal del Departamento de Moldes. Con la interpretaciéon
de estos datos se confirmd el conocimiento del sistema de inventarios que

maneja el personal.
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Todo operario maneja un conocimiento estandar en el manejo de
inventarios, es decir, todos saben que es todo lo que la empresa tiene en sus
almacenes, dependiendo el departamento o el area en que se encuentre, pero
no tiene conocimiento sobre un método o forma de manejar los equipos. Para
llegar a esta conclusion fue necesario realizar un andlisis de causa y efecto, el

cual se presenta a continuacion.

o Diagrama de Ishikawa

El diagrama Causa-Efecto o espina de pescado, ayudara al Departamento
de Moldes a analizar las causas reales y potenciales que estan generando la
necesidad de un plan de capacitacion y con base en esto saber cuéles son los

efectos que sobre el personal.

Con estas causas se logrard debatir y saber cuél es el efecto que esta
generando sobre el departamento, esto para alcanzar el punto de analisis con el

cual los encargados del area puedan ampliar su comprensién del problema.
Esta herramienta les permite una visualizacion de las razones, siendo

estas principales o secundarias y con base en esto lograr la determinacion de
las decisiones a tomar y la puesta en marcha del plan capacitacion.
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Figura 25. Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Maquinaria/Equi | Método
/Hombre

1.- Necesidad de

— - . 1.- Charlas frecuentes
informacién escrita

1Falta de .-
conocimiento del
sistema de inventarios

2.- Talleres de
informacién

3.- Involucrar al
personal en los
inventarios

2.- Informacion

’ técnica

=P ?2.- Seleccion de 3.-Rotulos con

personal inf i6 ici [
informacion Ineficienci
» aen el
1.- Salones . personal
P perarios ventilados 1.- Tabulaciones

2.- Tiempos

cortos 2.- Encuestas

2- Trifoliares

Materia Medio Medicién

Fuente: elaboracion propia

Con el andlisis realizado con el diagrama de Ishikawa se determinaron las
siguientes necesidades de capacitacién, las cuales se presentan a

continuacion:

o Datos para la seleccion de personal

o Evaluaciones de desempeiio de los operarios

o Capacidad, conocimientos y experiencia de los trabajadores
o Introduccion de nuevos métodos de trabajo

o Planificacion para vacantes o ascensos en un futuro

o Leyes y reglamentos que requieran entrenamiento
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Al establecer un plan de capacitacion, el primer paso consiste en
coordinar las necesidades con objetivos de ensefianza muy claros. Al terminar
el plan de capacitacion sobre el modelo de inventarios, el equipo entrenado

sabra mantener y manejar el inventario sin ningun tipo de problema.

4.2. Justificacion para la implementacion del plan de capacitacion

Por ello, la importancia de contar con una guia para implementar un plan
de capacitacién en la empresa permitira al jefe del departamento desarrollar
nuevas estrategias que permitan mejorar el cumplimiento de las funciones del
personal, lograr eficiencia y competitividad, ademas de contar con un sistema
de inventarios ordenado y con una secuencia dinamica, de manera que el
empleado se interese, asimile y refuerce la informacion que se le esta

proporcionando.

Vigua es una empresa que tiene una gran trayectoria en el mercado
guatemalteco, y cuenta con recurso humano con alto potencial pero debe
mejorar en el desarrollo de sus capacidades y habilidades, por lo que se hizo
necesario desarrollar un plan de capacitacibn para que se mejore el

cumplimiento de las funciones del personal, lograr eficiencia y competitividad.

Se procedid a realizar una guia para establecer un plan estratégico y
determinar la carencia de un proceso de capacitacion sobre inventarios,

enfocandose en lo siguiente:

o Inexistencia de un modelo de inventarios.
o Poco conocimiento individual sobre el manejo y control adecuado de un
inventario.
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4.3. Objetivos del plan de capacitacién

A continuacion se presenta los objetivos del plan de capacitacion.

Tabla XXVIII. Objetivos del plan de capacitacion
OBJETIVOS

Generales Desarrollar capacidades en el manejo y control de inventarios al personal
del Departamento de Moldes.

Especificos - Proporcionar al personal la informacién que le permita conocer los
procedimientos y los aspectos mas relevantes acerca de la
implementacion, con el fin de asegurar su pronta adaptacion, integracion
e identificacién, de manera que contribuya al logro de objetivos.
-ldentificar los conocimientos que debe tener el personal en el area de
trabajo.

-Establecer niveles de eficiencia individual y rendimiento colectivo.
Fuente: elaboracién propia.
4.4. Guia para laimplementacion de un plan de capacitacion

A continuacion se presenta las acciones preliminares.

Tabla XXIX. Acciones preliminares
FASE I: ACCIONES PRELIMINARES
Sensibilizar, concientizar, capacitar al jefe de Departamento de Moldes, supervisor, y operarios sobre la guia para
la implementacion de un plan de capacitacion. Informar sobre los beneficios, y la manera en que se desarrollara.
Proveer de recursos materiales y financieros para llevarla a cabo. La persona responsable de llevar a cabo la
implementacion es el quien esta desarrollando el proyecto.
Objetivos -Sensibilizar al recurso humano con el prop6sito de que se sientan parte de la empresa y
reconozcan la importancia al ser colaboradores de la misma.
-Concientizar al recurso humano de tal manera que se asuma con responsabilidad el
cumplimiento de las atribuciones del puesto.
-Capacitar al personal para darles a conocer en que consiste el sistema de inventarios, las
ventajas, desventajas y especialmente los beneficios que traera a la empresa.
Actividades -Concertar reuniones con el jefe del departamento para exponer la situaciéon actual de la
empresa.
-Taller de concientizacién, sensibilizacion e involucramiento del personal en el desarrollo de
la investigacion.
Alcance -Apoyo expreso de la empresa.
-Compromiso de apoyo minimo en infraestructura y recursos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Diagnostico o deteccion de necesidades

FASE Il: DIAGNOSTICO O DETECCION DE NECESIDADES

Previo a disefiar el proyecto, se llevé a cabo un diagnéstico para recopilar
informacion, identificar problemas y necesidades de la empresa.

Objetivos -Identificar con claridad la misién y las estrategias que

se deben llevar a cabo con la implementacién del
sistema de inventarios.

Actividades -Concretar entrevistas con el jefe del departamento de

moldes para identificar los problemas y posibles
causas del desempefio o rendimiento de los
colaboradores.

-Entrevistas individuales con los operarios y el
supervisor.

Alcance

-Aproximacion a las necesidades establecidas.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Disefio de objetivos

FASE Ill: DISENO DE OBJETIVOS

Elaborar y planificar los procesos, para identificar los objetivos que se pretenden alcanzar con la

implementacion del sistema de Inventarios.

Objetivos

-ldentificar y establecer las metas que se pretenden alcanzar con la
implementacion del Sistema de Inventarios en la empresa.
-Planificar los procesos para evaluar la intervencion de la capacitacion con

base en los objetivos que se desean alcanzar y la duracion del proyecto.

Actividades

-Elaborar un plan de trabajo del proyecto con base en los objetivos que se
desean alcanzar, donde se incluirdn el nimero de sesiones que se debera
llevar a cabo con cada operario.

-Elaborar un plan de comunicacion, en donde se exponga en reuniones
(tiempos de comida) nombre de la persona que se hara cargo del proyecto,
y donde se pedira al personal la participacion para ser parte del logro de los

objetivos.

Alcance

-Conocer los objetivos que se desean alcanzar con la implementacion del

plan de capacitacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Programa de capacitacion

FASE IV: PROGRAMA DE CAPACITACION

Se determinaran los contenidos, técnicas, programacion, responsable y recursos.

Objetivos - Proponer un plan de capacitacién para mejorar el desarrollo y
capacidades del personal del Departamento de Moldes.

Actividades --Entrega de trifoliares al personal sobre el nuevo sistema a
implementar.

-Capacitarles sobre la clasificacion asignada a cada equipo de moldura.
-La capacitacion durara un mes.

-La persona responsable del proyecto, sera quien se encargue de la
capacitacion.

-Se haré uso de recursos materiales, tecnoldgicos para llevar a cabo el
plan de capacitacion.

Alcance -Cubre todo el personal del Departamento de Moldes.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIII. Puesta en marcha

FASE V: PUESTA EN MARCHA

Implementar todo lo que se ha disefiado.

Objetivos -Establecer los pasos que se deben llevar a cabo para
poner en marcha la capacitacion.

Actividades | --Desarrollo de sesiones, se deberan hacer como minimo
cuatro a ocho sesiones para obtener los resultados
deseados.

-Elaborar un plan de desarrollo con la serie de mejoras que
cada empleado deberd cumplir para medir el éxito de la
implementacion del nuevo sistema.

Alcance -Analisis de los cambios que ha generado la
implementacion del Sistema de Inventarios ABC.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Evaluacién de resultados

FASE VI: EVALUACION DE RESULTADOS
Presentar a la Alta Gerencia reportes durante y al final del proceso sobre los avances y resultados del
proyecto.

Objetivos -Determinar las mejoras que se pueden hacer en el futuro, como continuar
para apoyar la implementacion, de forma que en cualquier momento se pueda
demostrar el valor que proporciona a la empresa.

Actividades -El encargado de la implementacion debera realizar y presentar los resultados
al jefe del departamento de las pruebas realizadas a los operarios.

-Crear una mesa de didlogo sobre los temas de capacitacion.

Alcance -Crear una instancia de devolucion, informacién y participacion sobre los
resultados.

-Estimular la autogestion grupal.

-Redefinir estrategias ajustandolas a la realidad.

Fuente: elaboracién propia.

4.5. Planificacién de capacitacion

En esta etapa del proyecto se realizaron talleres de capacitacion dirigidos
al personal administrativo y a los operarios; para llevar un éptimo control del
inventario se tiene que contar con la colaboraciéon de todo el personal. Las
molduras hacen un recorrido por todo el taller para ser revisadas, preparadas y
sean utilizadas en el Departamento de Produccion. Esto indica que un

descontrol en el proceso o la mala informacién pueden afectar los inventarios.
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Tabla XXXV. Hoja de control de capacitacion

Nombre de la Material Desarrollo de la Tiempo
actividad necesario actividad estimado

Fuente: elaboracion propia.

4.5.1. Cantidad de personas a capacitar

Se requirid la participacibn de quince empleados que conforman el

Departamento de Moldes.

Tres empleados del departamento administrativo

o Ingeniero

o Supervisor

o Encargado de almacén
o Doce operarios
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4.5.2. Talleres de capacitacion

Se llevo a cabo un taller de capacitacion, para que todo el personal tuviera
conocimientos sobre la utilizacion de un inventario, en el mismo se les informé
de la nueva propuesta de la implementacion del nuevo modelo de inventarios
ABC. Y se dio la capacitacion necesaria para hacer de su conocimiento el

nuevo control del equipo disponible para la produccion de envases de vidrio.

Se tomd la decision de brindarles trifoliares con la informaciébn mas
importante del sistema de inventarios ABC para empezar a familiarizarlos con el

sistema y que la implementacion sea mas efectiva.

Se les informé y capacitd en qué consiste la nueva herramienta que se

aplicara en el departamento para que la puedan asociar sus tareas diarias.

Se tomd la decision de efectuar visitas personalizadas en los horarios de
almuerzo de los empleados, debido a que es muy dificil convocarles a
reuniones generales con todo el personal; debido a que la planta trabaja las
veinte y cuatro horas del dia de todo el afio y las jornadas de trabajo difieren

una de otra.
4.6. Programacién de capacitacion

Las capacitaciones se realizaron en los tiempos de comida, durante
aproximadamente media hora, se les entregara trifoliares informativos para que

puedan leer y a su vez realizar preguntas sobre dicho sistema representado en

el documento entregado.
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Tabla XXXVI. Programacién de capacitacion

Num. Actividad Fecha(abril Responsable
)
1 Planificacion de la capacitacion | Semana 1 | Desarrollador y jefe del
departamento
2 Charlas en tiempos de comida Semana 2 Desarrollador
3 Talleres en tiempos libres Semana 3 Desarrollador
4 Evaluacion Semana 4 Desarrollador

Fuente: elaboracion propia.

o Cronograma de actividades (diagrama de Gantt)

Figura 26. Diagrama de Gantt

@  |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin mar ‘14 | 06 abr*14 [13abr*14 |20 abr*14
LM[X[J[V[S[D[LM[X[JV][S|D[LM[X[I[V][S|D[L M X[ V]S
1 |4 Flanifizcacion de la capacitacion 1sem mar (1/04414 lun 07/04414
2 | Charlas en tiempos de comida 1sem lun 07/04414 vie 11/04114
3 Talleres en tiempos libres 1 sem lun 14/04514 vie 18/04514
4 Evaluacion 1sem| lun 21/04/14 vie 25/04114
Fuente: elaboracion propia.
.z . - 7
4.7. Evaluacion de capacitacién

Se utilizara un método diferente para evaluacion del personal, todo esto,
debido al inconveniente planteado anteriormente. Luego de haber entregado el
trifoliar y que cada operario lo lea detenidamente, se realizara un debate entre
los participantes para verificar a que grado se comprendié el tema y a su vez

resolver todas las dudas que se presenten.

Al finalizar la capacitacion se procedié a evaluar al personal sobre los

conocimientos adquiridos del nuevo sistema a implementar.
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Figura 27. Hoja de control de capacitacion

v,‘ A ‘ CRUPO VIDRIERO CENTROAMERICANO
[¥]

Evaluacion de capacitacion

Fecha de Turno Nombre del empleado
Realizacion
Diurno Nocturno Codigo de empleado
Area Evaluada: | Implementacién de modelo ABC | Nota:

A continacién se presenta una seria de preguntas, responda con sus propias palabras la
respuesta que crea correcta.

1. ;Qué es capacitacidn?

[

;Qué es un sistema de inventarios?

3. ;Qué es una clasificacién de inventarios?

4. Defina cada vna de las letras del ABC.

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.1. Tabulacién de resultados

A continuacion se presentan los pasos aplicados para detallar los

resultados obtenidos en la evaluacion realizada al personal del departamento.

. La técnica

Se utiliz6 un examen escrito para establecer el nivel de aprendizaje

obtenido por parte del personal sobre el nuevo sistema de inventarios ABC.
o El Instrumento
Es el cuestionario conformado por cuatro preguntas directas. El cual fue

dirigido a los operarios y personal administrativo que conforman el

Departamento de Moldes.

. Procedimiento

Se realizé el examen a cada uno de los operarios del departamento en sus

tiempos libres o en horario de almuerzo.

° Analisis de Resultados

Para el analisis de los resultados obtenidos en la prueba, se realizé una
tabulacion, tomando en cuenta la nota final de los operarios y representandolos

graficamente, utilizando la siguiente férmula estadistica:

_ Fx100
N

0 =
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% = porcentaje obtenido de la evaluacion

F = cantidad de personas que aprobaron o reprobaron

100 = constante del tanto por ciento

N = total de las personas evaluadas

Tabla XXXVII. Evaluacion de resultados |
Resultados Porcentaje
Aprobado 12 86 %
Reprobado 2 14 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Evaluacion de resultados

Reprobado
14 %

Aprobado
86 %

Como resultado de las evaluaciones se determiné que el 86 % de los
empleados; es decir de catorce empleados doce de ellos se encuentran
capacitados para iniciar con el proceso de implementacion del nuevo sistema

de inventarios.

Fuente: elaboracion propia.

Mientras que el 14 %, es decir 2 de ellos no se encuentran
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totalmente capacitados, considerando que se debidé al poco tiempo con el que

se contaba para llevar a cabo las reuniones informativas.

4.8. Costos

Para llevar a cabo la implementacion del plan de capacitacion al personal

de la empresa Vigua, se requiere de una inversion inicial de $1 800,00.

Para ello se realiz6 un presupuesto de los elementos que seran

necesarios para llevarlo a cabo.

Tabla XXXVIII. Evaluaciéon de resultados i
Recursos Costo Unitario Costo

(Duracién 4 semanas) (Por Persona) Total
1.Humanos
Contratacion de facilitador | $300,00 $ 1 200,00
especializado en el area.
2.Materiales
Rotafolio, Gtiles de oficina, | $ 100,00 $ 400,00

trifoliares, papel, folletos.
3.Gastos de operacion

Refrigerios para personal $ 5,00 $ 75,00
3.1.Hardware

Computadora

Cafionera - retroproyector $125,00 $ 125,00
Presupuesto Total $ 1800,00

Fuente: elaboracion propia.

97



98



CONCLUSIONES

El analizar el recorrido que realiza una moldura en todo su proceso
productivo es muy importante, ya que brinda una vision clara y efectiva
de los tiempos utilizados por cada una de las areas por las cuales pasa
un equipo antes de llegar a realizar su funcién a fabricacion. Esto le
brinda al personal una idea clara del periodo que lleva la preparacion de
cada uno de ellos, evitando algun tipo de atraso en las fechas

estipuladas.

En todo proceso de implementacion de un modelo en una empresa que
maneja una gran cantidad de equipos disponibles, es necesario contar
con inventarios actualizados y organizados en sus almacenes
correspondientes. Para ello es necesario realizar un conteo por
secciones, documentando e identificando las cantidades obtenidas y
asignandoles un espacio especifico para que sean ubicadas vy

almacenadas cuando no estén en algun proceso de fabricacion.

Un logro muy importante, ha sido el resultado reflejado con el analisis
realizado, conforme al uso y el deterioro en cada uno de los equipos que
son utilizados por el departamento, logrando verificar como va
decreciendo la vida util con base en las cantidades de velas cortadas por
cada una de las coronas utilizadas, a su vez, obteniendo una tendencia
de compra en equipos nuevos los cuales seran necesarios cuando su

antecesor sea catalogado como obsoleto.
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Cuando se manejan inventarios con valores econdémicos tan importantes
para una empresa es necesario mantenerlos en una constante rotacion,
evitando una saturacion de equipos que nNo SOn necesarios para apoyar a

disminuir los niveles de los costos de los mismos.

Los tiempos de entrega son la clave para ser mas efectivos en el proceso
productivo, para esto es necesario establecer indicadores que cumplan
con los lineamientos justo a tiempo, ya que esto conlleva a evitar el
manejo y compra en sus almacenes de equipos innecesarios para los

planes de produccién.

Con la clasificacion e implementacion de un sistema ABC en los equipos
disponibles, es un paso importante para un mejor control y otorgar una
organizacion muy certera en sus almacenes. Alcanzando niveles de
entrega y respuesta considerablemente altos conforme a los planes de
fabricacion, ayudando a obtener una vision clara y efectiva de las

debilidades con las que cuenta el Departamento de Moldes.

Se ha brindado la flexibilidad que va necesitar en cada uno de los
equipos disponibles, contando con una proyeccion muy efectiva para los
proximos afios productivos la cual, va adaptandose a los cambios

inesperados en los equipos solicitados en fabricacion.
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RECOMENDACIONES

Establecer una rutina especifica y estricta en la documentacién y manejo
de los equipos disponibles, asimismo, en las nuevas adquisiciones con
las que cuente el departamento, esto para evitar que de nuevo se

saturen sus almacenes de equipos obsoletos.

Se debe implementar un control muy certero en el sistema de
inventarios, con verificaciones continuas de los niveles disponibles y
manejar una marcada atencion en los cambios generados, para contar
con la exactitud de los registros manejados, al mismo tiempo que se

deben evitar sobre pasar los niveles de stock disponibles.

Con el desarrollo del sistema de inventarios es necesario manejar de una
forma ordenada y especifica, los documentos en los cuales va quedando
plasmado el historial de los ingresos a produccion y el deterioro de la
vida util de los equipos utilizados, esto para evitar compras que no son
necesarias y que generan un aumento en los niveles de los inventarios,

recortando la asignacién presupuestaria.

Brindar el apoyo necesario al personal del departamento, en la
adaptacion a la flexibilidad y clasificacion del nuevo sistema de
inventarios, esto genera un desarrollo mas acelerado del proceso de

implementacion del nuevo sistema que se maneja.
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APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de recorrido de una moldura

DIAGRAMA DE FLUJTD DEL. PROCESTG DE MOLDURAS
Maldura en almacén Maldura nueva

Pedido de

Sale Moldura molduras a

de almacén

Reparacion de
moldura con
proveedores

Reparacion de
moldura en
departamento

Ingresa
moldura a
almacen

Sacar
detalles a
moldura

Molduras
listas para
fabricacion,

Entra
moldura a
fabricaciol

de moldura

Sale
Moldura de
fabricacion

Ciclo
Invertido

Ingresa
Moldura a
almacen

Fuente: elaboracion propia.
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Trifoliar de capacitacion

Apéndice 2.

Es la relacic

Cas Que

de

EMas que
implementa en sus
istica para el man
distribucion

ian ABC

esta

: elaboracion propia.

Fuente
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ANEXOS

Hoja de cambios
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Fuente:

archivo Vigua.
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