Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL KPI DE DIAS
DE INVENTARIO DE MATERIAL DE EMPAQUE, MEDIANTE METODOS DE
PLANIFICACION Y DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA

DE LLUVIA PARA LA PLANTA MALHER ZONA 12

Walter Antonio Reyes Escobar
Asesorado por la Msc. Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefia

Guatemala, junio de 2015




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL KPI DE DIAS
DE INVENTARIO DE MATERIAL DE EMPAQUE, MEDIANTE METODOS DE
PLANIFICACION Y DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA
DE LLUVIA PARA LA PLANTA MALHER ZONA 12
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

WALTER ANTONIO REYES ESCOBAR

ASESORADO POR LA MSC. INGA. NORMA ILEANA SARMIENTO ZECENA

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, JUNIO DE 2015



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Angel Roberto Sic Garcia

VOCAL |

VOCAL I Ing. Pablo Christian de Ledn Rodriguez
VOCAL Il Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
VOCAL IV Br. Narda Lucia Pacay Barrientos
VOCAL V Br. Walter Rafael Véliz Mufioz

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. César Ernesto Urquizi Rodas
EXAMINADORA Inga. Sigrid Alitza Calderén de Leo6n
EXAMINADORA Msc. Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefa
SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL KPI DE DIAS
DE INVENTARIO DE MATERIAL DE EMPAQUE, MEDIANTE METODOS DE
PLANIFICACION Y DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA

DE LLUVIA PARA LA PLANTA MALHER ZONA 12

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, con fecha marzo de 2013.

(Do

Walter Ahtonio Reyes Escobar



UNIVERSIDAD DESAN CARLOS
DE GUATEMAI.A

 FACULTAD DE INGENIERIA Guatemala, 18 de noviembre de 2014.

UNIDAD DE £PS REF.EPS.DOC.1145.11.2014.

Ingeniero

Silvio José Rodriguez Serrano
Ditector Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria
Presente

Iistimado Ing. Rodriguez Serrano.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supetvisora de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingcmcna Industrial, Walter Antonio Reyes Escobat, Carné No. 200010893 procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA
REDUCCION DEL KPI DE DiAS DE INVENTARIO DE MATERIAL DE
EMPAQUE, MEDIANTE METODOS DE PLANIFICACION Y DISENO DE
UN SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA PARA LA PLANTA
MALHER ZONA 12.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole datle el tramite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

m .

AN

Inga. Notma Ileana Sarnjiento Zeced Serrano
Asesora-Supegvisora de EPS
Area de Ingenierfa Mecanica Industrial

NISZdS/ta

Edificio de EPS, Facultad de Ingenleria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442.3509



UNIVERSIDAD DESAN CARLOS
DE mwrmmu

FACULTAD DE INGENIBRTA

UNIDAD DE 2P5
Guatemala, 18 de noviembre de 2014,
REF.EPS.D.683.11.2014
Ingeniero
César Ernesto Urquizi Rodas
Ditector

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria
Presente

Hstimado Ing. Urquizi Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Hjercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA
REDUCCION DEL KPI DE DIiAS DE INVENTARIO DE MATERIAL DE
EMPAQUE, MEDIANTE METODOS DE PLANIFICACION Y DISENO DE UN
SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA PARA LA PLANTA
MALHER ZONA 12, que fue desarrollado por el estudiante universitario, Walter Antonio
Reyes Escobar quien fue debidamente asesorado y supervisado por la Inga. Norma Tleana
Sarmiento Zecena de Serrano.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad

de Director, apruebo su contenido solicitandole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentaghente,

SJRS/ra

Edificio de EPS, Faculiad de Ingenlerfa, Cludad Universitaria, zona 12
Teléfono divecto: 2442.3509



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.REV.EMI.193.014

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado DISENO DE
UNA PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL KPI DE DiAS DE
INVENTARIO DE MATERIAL DE EMPAQUE, MEDIANTE METODOS
DE PLANIFICACION Y DISENO DE UN SISTEMA DE
RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA PARA LA PLANTA MALHER
ZONA 12, presentado por el estudiante universitario Walter Antonio Reyes
Iiscobar, apruebo el presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

3 //7f”/%/%74/ - R é
: nestg/ 1/ 1z Rodas Mv /4

il W

evisor de ajos de GraduaciontsmsrAD D INGE

nieria Mecanica Industrial

Ing.
Catedratico
Escuela de

Guatemala, noviembre de 2014,

/mgp

Encuslzs: Inganiaria Ch, Ingenisila Mectnica Indualrial, Inganterfa Quimica, Ingenisa Mecdnica Etéclrica, Escusia de Clancias, Reglonal do Ingentarin Sanfiaria y Recuizos Hidréuticos
{ERIS), Pozgraco Masslrla en Sistemes Mencidn Conslrucsidn y Mencidn Ingenisria Viel, Cameses: Ingenisiia Mecdnica, Ingentedfa Elecironica, Ingenisdn en Clencizs y Stalemas,
Lizencialura en Metemdtics, Licenciatura en Flelca, Centroa: de Estudioa Superiores do Enargla y Minsa (CESEM), Gualemala, Ciudad Univeraitenia, Zona 12, Gualemala, Centrosmérica.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUTEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.DIR.EMI.092.015

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer ¢l dictamen del Asesor,
el Visto Bueno del Revisor y la aprobacién del Area de Lingiiistica  del trabajo de
graduacion titulado DISENO DE UNA PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL
KPI DE DIiAS DE INVENTARIO DE MATERIAL DE EMPAQUE, MEDIANTE
METODOS DE PLANIFICACION Y DISENO DE UN SISTEMA DE
RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA PARA LA PLANTA MALHER ZONA
12, presentado por el estudiante universitario Walter Antonio Reyes Escobar, aprucba
el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD-A-TODOS”

: L 5(;1\:&) &
— 4@ &
o

DIRECCION

Escwelo dv legenieria Hwedaice lsa'u*lr‘rl

\
W

e

Guatemala, junio de 2015.

/mgp

tacualas: Ingenisria Chil, Ingsniatfa Macénlca Induatial, Inganterfa Quimica, Ingenierfa Mucdnica Elicirica, Escusta de Gienciag, Reglonal da Ingentaria Sentlada y Recuizos Hidrdulicos
{ERIS), Poagredo Massiria en Sistomes Mencidn Constiuccién y Mencidn Ingsnisrln Vial, Carveria: Ingeniarin Macdnics, Ingenieda Elscirénica, Ingeniada en Clancias y Sistemas,
Lizencialura en Matemdtica, Licencialura en Flgloa, Centros: do Esludion Superlores do Enargln y Minaa (CEBEM). Gualemala, Ciudad Universileria, Zona 12, Guatemala, Gentroamérica.



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.2562-2015

El Decano de .la_ Facultad de lngemena cJe la Universidad de
San Carlos de Guatemala Iuego de- conocer Ia aprobacion por
parte del D|rector de/la Escuela de lngenlerla Mecanica Industrial,
al trabajo  de graduaclon tltulado DISENO - ‘DE UNA PROPUESTA
PARA LA REDUCCION DEL ,K' |'DE DIAS! DE INVENTARIO DE
MATERIAL DE EMPAQUE _ 'iMEDIANTE METODOS DE
PLANIFICAGION Y DISENO E UN, SISTEMA ?DE RECOLECCION
DE AGUA BE LLUVIA PARA LA PLAN' MALHER ZONA 12,
presentado por el estudiante unwersﬂaruo ~Walter- Antonlo Reyes
Escobar, y despues de, haber cufmmado Ias revnsmnes prewas bajo
la responsablltdad de Ias ins nbias corres;i’ondlentes se autorlza la
|mpreSIon del n‘usmé - TN { - /

IMPRIMASE.

@Tﬁ"m G ,&a
\!"\ )

s UG
15, ) Facutish OF IRESN

%
S g

Guatemala, junio de 2015

/cc



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Que con su infinita bondad me ha permitido la

culminaciéon de mi carrera.

Mis padres Dr. Walter Antonio Reyes Arévalo y Sra. Maria
del Carmen Escobar, por todo su amor y apoyo
incondicional y por la leccion de lucha vy

esfuerzo realizado por su familia.

Mi hermanas Jennifer Johanna y Mery Elaine Reyes Escobar,
por ser una de las bendiciones de mi vida,
brindandome siempre su apoyo incondicional en

los buenos y malos momentos.

Mi sobrino Dominic Santiago Reyes, por ser el nuevo
motor de unién familiar y de alegria para

nuestro hogar.

Mis tios Por enseflarme que todas las metas se pueden
alcanzar con lucha y esfuerzo, sobre todo con la

moral y ética impartida por mis abuelos.



Mi novia

Mis amigos

Virginia del Carmen Sanchez Garcia, por ser
esa persona especial que llena mi vida,
comparte mis alegrias y tristezas sobre todo
porque es la persona que siempre me anima a
seguir adelante y alcanzar las metas

brindandome siempre su apoyo y consejos.

Por cada uno de Ilos momentos gratos

compartidos con cada uno de ustedes.



Universidad de
San Carlos de

Guatemala

Ingeniero José
Manuel Delio

Quinones

Inga. Norma

Sarmiento

Lic. William
Gutiérrez, Lic.
Mesala Palencia y
Dr. Rodrigo
Sacahui

AGRADECIMIENTOS

Por brindarme formacion profesional.

Por todo su apoyo en la realizacion de este
trabajo de graduacion, por creer en mi y
brindarme la oportunidad de desarrollarme en
el dmbito profesional, pero principalmente por

brindarme ti amistad. Muchas gracias Joseé.

Por todo su apoyo y consejos y por animarme a

culminar mis estudios.

Por todo el apoyo brindado a lo largo de mi
carrera ya que sin ustedes no lo hubiera podido

lograr. Muchas gracias a cada uno de ustedes.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......oviiiteeecteceeteeee et s Vi
T A B L A S .t e IX
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt ettt e s eae e XMl
GLOSARIO L.t et e —n XV
RESUMEN ...ttt ettt e et st e e e e e e et eeeeeeeennnn e eans XIX
OBUJIETIVOS . ..ottt ettt e et e e e e e e e e e e e e e sttt e e e e e e s annnaneees e XXI
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt et sae e steeen e aneas XXII
1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA MALHER S.A. ................ 1
1.1. HISTOMTA ..ttt bbb e e 1

1.2. VISION Y MISION..cciiiiiiiiiieicicce e 2

1.3. PrOQUCTIOS ..evveiiiiee e e e e e e e e e eeeeeneeees 2

1.4. Departamento de Planificacion...........ccccooovvveeeeiiiiii e 4

1.4.1. Organigrama......ccooeeeeeeeeeeeeeeeiiiin e e e e eeaes 5

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO DE UNA
PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL KPI DE DIAS DE

INVENTARIO DE MATERIAL DE EMPAQUE ........coooiiiiiiiiieeeei e 7
2.1. DIagnOStICO gENETAl.......uuveiiiii e e e a e 7
2.1.1. ANALISIS FODA .....oiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee s 8

2.1.2. Proceso de planificacion................cooeeeeviiieinn . 10
2.1.2.1. Pronostico de ventas ...............cceeeenne. 10

2.1.2.2. Proceso de explosién de materiales...... 11

2.1.2.3. Compra de material de empaque.......... 12

2.1.2.3.1. Lead times ..........cccuvvveeee. 13



2.1.2.4. Minimos y multiplos de compra............. 14

2.1.2.5. Stocks de seguridad..........ccccoeeeiieeeennn. 15
2.1.2.6. Vida util de los materiales...................... 16
2.1.2.7. Flujograma del proceso de planificacion

y compra de materiales de empaque .... 17

2.1.3. Diagnéstico de la bodega de materia prima. ............. 20
2.1.3.1. Andlisis de causa y efecto...........cc.u..... 21
2.1.3.2. Analisis de inventarios de material de

EMPAGUE ..eeeiiiiieieiiieeeeie e e ee e 24
2.1.3.2.1. Politicas de manejo y

rotacion de inventarios ... 25
2.1.3.2.2. Indicador de dias de

inventario............ceeeeeeeene 26
2.1.3.2.3. Materiales obsoletos ...... 30
2.1.3.2.4. Almacenadora................ 33
2.1.3.3. INStalaciones ..........ccccvvvvveiieeieeeeee s 37
2.1.3.3.1. Capacidad de
almacenamiento.............. 37
2.1.3.3.2. Mobiliario y equipo ......... 40
2.2. Disefio de propuestas para la reduccion de inventarios de

material de empaque en bodega de materia prima................... 41
2.2.1. Proceso de planificacion.............cccccvvvvveeeeieneiiiiinnnns 41
2.2.1.1. Pronostico de ventas............ccccuvvvvvenneee. 41

2.2.1.1.1. Identificacion de los SKU
mas importantes............. 44
2.2.1.2. Explosion de materiales ...............cc....... 46

2.2.1.2.1. Clasificacion de

materiales por método



2.2.1.3. Propuesta de compra de material de
EMPAGUE .....eiieiieeeeie e e e eeie e 50

2.2.1.3.1. Aplicacion de modelo de

INVeNtarios ...............eeee... 51
2.2.1.4. Flujograma propuesto para el proceso
de planificacion y compra de ME ........... 61
2.2.2. Propuesta de manejo de inventarios en bodega de
MaAteria PriMa........eieeieeee e e 64
2.2.2.1. Inventarios de material de empaque....... 64
2.2.2.1.1. Procedimiento para

rotacion de materiales ....65

2.2.2.1.2. Material obsoleto ............ 77
2.2.2.2. Mejoras en las instalaciones.................. 91
2.2.2.2.1. Capacidad ...................... 91
2.2.2.2.2. Distribucion..................... 92
2.2.2.2.3. Procedimiento para
asignacion de espacios ..93
2.2.2.2.4. Procedimiento para
codificacion................... 104
2.2.2.2.5. Costo de
implementacion........... 116
2.2.2.3. Mejoras en mobiliario y equipo ............ 117

2.2.2.3.1. Presupuesto de
necesidades de
mobiliario y equipo........ 118
2.3. CoSto de |a Propuesta.........cooeveviiiieiiiiiieie e 118



FASE DE INVESTIGACION. DISENO DE UN SISTEMA DE
RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA PARA PLANTA MALHER

ZONA L2 .. ettt e e e e e e e e 121
3.1. Método de recoleccion de agua de lluvia ...........ccccceeeeiveeeeenn. 121
3.1.1. Elementos de los sistemas de captacion de agua
de IUVIa ...cooeeiiiii 123
3.1.2. Analisis de techos industriales .............ccccvvvvvinenee. 126
3.2. Usos del agua en planta Malher..............ccccoevvviiiii v 126
3.3. Fuentes de abastecimiento de agua potable en planta
IMAINET ... 127
3.4. Disefio de un sistema de agua de lluvia para la planta
IMAINET ... e 128
3.4.1. Informacién pluviométrica del &rea de ubicacion de
la planta Malher ..o, 128
3.4.1.1. Precipitacion promedio mensual.......... 128
3.4.2. Estimacion del volumen del tanque de
abastecimiento ... 131
3.4.2.1. Superficie de captacion ....................... 133
3.4.2.2. Oferta de agua de lluvia ...................... 133
3.4.2.3. Demanda de agua..............cccevvvvvernnnnns 134
3.4.3. Sistema de captacion y conduccion ....................... 141
3.4.4. Tratamiento de agua de lluvia ...........cccceeeiiiiennnnnn. 142
3.4.5. Almacenamiento de agua..............uvvvciiiieeeeeeen e, 145
3.4.6. Bomba para elevacion de agua...............ccceevveenene 146
3.4.7. Registro de consumo de agua..........coeeeeeeeveeeeeennnns 146
3.4.8. Sistema de distribucion ...........cccccceeieiiii 146
3.4.9. Costos de instalacion de sistema propuesto .......... 157
3.4.10.  Periodo simple del retorno de la inversion ............. 158



4. FASE DE DOCENCIA. DISENO DEL PLAN DE CAPACITACION

PARA EL PERSONAL DE PLANIFICACION ......ccooveeiieieieee e 161

4.1. Identificacion de necesidades de capacitacion........................ 161

4.2. ReSUItAdOS DNC ......ooviiiiiiiiiiiiiieee e 164

4.2.1. Administracion y vision del negocio ............ccccuveees 164

4.2.2. SEIVICIO ..ttt e 166

4.2.3. Gestion de personal...........ccccceeeeiiiiieeeieiii e, 168

4.2.4. Entrenamiento y capacitacion............cccceeeevvvvvvnnnnnn. 170

4.3. Plan de capacitaCion............ccvvviiiiiiiiiiieee e 172

4.3.1. Objetivo del plan ... 173

4.3.2. Contenido tematico de las capacitaciones.............. 173

4.3.3. Calendario de capacitaCiones........ccccccccvvviiieeeeeenns 174

4.3.4. Recursos didAcCtiCOS..........ccccvvvvviiiiiiiiiie e 174

4.3.5. Estructura de actividades..........cccceevviieeeiiiiiiiinieennn. 175

4.4, Evaluacion de capacitaCiones .........cccceeevveeeeiiiiiiiiieceeeeeeeeeiiinnns 184

4.5. COStOS del Plan .....eeeeiiee e e e 188
CONCLUSIONES ...t e e e e e e e aan s 191
RECOMENDACIONES ... ..ottt ettt e e e e aee s ennneneeeeeeaans 195
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 197
APENDICES ...ttt ettt ettt e bttt es et ee e e e 201
ANEXO oo 207



Vi



w

© © N o 0 &

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Productos Malner .........coooiiiiiii e e 3
Organigrama Departamento de Planificacion.............cccceeevveeiii, 6

Flujograma del proceso de planificacion y compra de materiales de

L]0 0] 0= o [ UL PP 18
Diagrama causa y efecto bodega de materia prima.........ccccceeeeveeeeeeenen. 23
Gréfico porcentual de material empaque obsoleto.............ccoeeeiiiiinnnee. 32
Grafico porcentual de ME almacenado en SERVIPACK ............ccccvveeen. 35
Plano de distribucion de bodega de materia prima ..........cccccceeeeeeeeeeennn.. 39
Diagrama de Pareto aplicado a los SKU de Malher S. A. .....ccccoeeeeeei. 46
Clasificacion de materiales por método ABC ...........ccccuvvviiiieeieieeeeeiiiinnns 50
Lote Optimo de acuerdo a modelo Nestlé...........cccceeeeiiiiiiiiiiiii e, 53

Flujograma del proceso de planificacion y compra de materiales de
EMPAGUE PrOPUESTO ...ieveieiiiiiee et e et a e e et e et e e et e e e et eeera e e eean e eees 62
Manual de procedimiento para la rotacion de materiales de empaque ..67
Manual de procedimiento para el manejo y destruccion de material de
EMPAQUE ODSOIELO .. .uuuiiii e e e et e e e e e e 79
Manual de procedimiento para asignacion de espacios en racks de
bodega de materia Prima ..........ooovuuiiuiiiiii e 95
Manual de procedimiento para la codificacion de materiales de

[T 0] 0= o [ UL PP 106
Precipitacion minima, promedio y maxima mensual (1990 al 2012) ...131
Conduccién de agua de lluvia mediante canaletas ...........cccoeeeeeeeeeen.n. 142
Sistema de desvio de dreN@je.........cooeeeieiiiiiiiiiiiiii e 143



19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.

Filtro de NOJAS ...
Interceptor de las primeras lluvias ...,
Sistema de recoleccion de agua de lluvia.............ccooeevveviiiiiiineeiiinnnnns
Situacion actual del edificio de manufactura, ler nivel ........................
Situacion actual del edificio de manufactura, 2do nivel........................
Situacion actual del edificio de manufactura, 3er nivel ...............cc.......
Disefio propuesto del edificio de manufactura, ler nivel.....................
Disefio propuesto del edificio de manufactura, 2do nivel.....................
Disefio propuesto del edificio de manufactura, 3er nivel.....................
Acercamiento del disefio propuesto del edificio de manufactura,

LI NIVEL o e e
Acercamiento del disefio propuesto del edificio de manufactura,

200 NIVEL ...
Acercamiento del disefio propuesto del edificio de manufactura,

10T O 1Y
Acercamiento conexion de tiNACO ..........cveveiiieeeiiieieie e
indice de satisfaccion de administracion y vision del negocio..............
Factores de satisfaccion e insatisfaccion de administracion y vision

[0 1= I 01T [0 o[ J U
indice de satisfacCion de SEIVICIO...........ccccvieeeveeiiie e,
Factores de satisfaccion e insatisfaccion de ServiCio.........ccccccvvveee....
indice de satisfaccion de gestion de personal.............c.ccccevveveveeeeeennn.
Factores de satisfaccion e insatisfaccion de gestion de personal........
indice de satisfaccion de entrenamiento y capacitacion ......................
Factores de satisfaccion e insatisfaccion de entrenamiento y

(o721 0= Lod1 7= Td [ ] [T

Evaluacion de capacCitaCiONES...........ccuuuuriuiiiiiieeeee i e e e e e e e e eeeeeeeeannens

VIl



VII.
VIII.

XI.
XII.
XII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.

XIX.
XX.

XXI.

XXII.

TABLAS

Analisis FODA proceso de administracion de inventarios ME ........ 9
Tabla resumen de lead times de materiales............ccccccceeeieeeeeenns 14
Tabla resumen de vida Gtil de materiales ..............oooeeiiicciinnnennn. 17
Andlisis de materiales de empaque primarios ........cccccccvvvveeeeeennn. 28
Analisis de materiales de empaque secundarioS..............cceeeeee... 28
Analisis de materiales de empaque terciarios ...........cccceeeeeeeeeennne. 29
Andlisis de costos de materiales de empaque........cccccccvvvveeeeeennnn. 30
Andlisis de inventario obsoleto marzo 2013 ........ccccccevvveeeeeeeennnnn. 31
Tabla de porcentaje de material obsoleto...........cccceevvvvviiiiiinnennes 31
Calculo de costo total de material obsoleto ..............uvvvvviiiiiiiiinnin, 33
Resumen materiales de empaque en SERVIPACK...................... 34
Porcentaje materiales de empaque en SERVIPACK.................... 34
Calculo del costo de almacenamiento SERVIPACK..................... 36
Tabla de calculo de porcentajes acumulados..........ccccceeeveeeeeeenn.. 49
Costo de mejora de instalaciones............ccoovvviiiieeviiiii i, 116
Resumen de costos de mobiliario y equipo ............eeeiiiiiieeeeennn. 118
Costo total de inversion en bodega de materia prima................. 119

Precipitaciones Estacion Metrolégica INSIVUMEH

(2990 — 2012) .eeveieeeeeciieeee e e 129
Estimacion de las precipitaciones del disefio ........cccceeeeeeeeeenn. 132
Demanda de agua diaria en el edificio de manufactura en
[ItrOS/PersoNa-dia..........uuiiiiiieeeeiiiiie e s 135
Volumen de tanque de almacenamiento para precipitacion del
disefio del cuartil L.........ooooiiiiiiiiiiii e e 137
Volumen de tanque de almacenamiento para precipitacion del

disSeNO del CUAITI 2....ceeeee e 137



XXIII.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVII.

XXVIIIL.

XXIX.

XXX.

XXXI.

XXXII.

XXXIII.

XXXIV.

XXXV.
XXXVI.

XXXVII.

XXXVIIIL.

XXXIX.
XL.

XLI.

Volumen de tanque de almacenamiento para precipitacion del

disefio del cuartil 3 ... 138
Opcién 1: tanque de 23 m3 (volumen MAaximo) ...........cccveeeeneen. 139
Opcion 2: tanque de 10 M3 ... e 139
Opcion 3: tanque de 5 M3 ..., 140
Comparaciéon de opciones de volumen de tanque ..................... 140

Costos de instalacion de sistema de captacion de agua de

1WA/ = W o] o] 01U [T (o T 157
Valoracion de respuestas en DNC ..........cooooiiiiiiiiiiiiiin e, 162
indices de SatiSTACCION ..........cccveveeireeeeeeee e 164

indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e insatisfaccion
de administracion y vision del NegOCIO.........ccceeeeiveeeeiieiiiiiii e, 165
indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e insatisfaccion
(0 LIRS T T oY/ Tod o TP 167
indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e insatisfaccion
de gestion de personal............ooeeuviiviiiiiiiieee i e 169
indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e insatisfaccion
de entrenamiento y capacitaCion...........ccccccuvvvviiiiiiiieeeneeeeeeeenns 171
Calendario de capacitaCiONes ............ceeieieeeeeeieiiiieeeeeeeeeeeeeeeanenns 176

Informacion general de la capacitacion 1 “Definicion OMP GT

Malher 20147 . ... 177
Informacién general de la capacitacion 2 “Indicadores
Y ODJetiVOS SMart”.......cooviiiiiiiiie e eee e e 178
Informacion general de la capacitacion 3 “Reuniones
OPEIACIONAIES” ...t e s 179
Informacién general de la capacitacion 4 “LUP”........................ 180

Informacion general de la capacitacion 5 “Resoluciéon de
Problemas Ir, Ver, Pensar y Hacer (GSTD)" ........ccceeeviiiiieeennnnn. 181
Informacién general de la capacitacion 6 “Rutinas Estandar” .... 182

X



XLII.
XLII.
XLIV.

XLV.

Informacién general de la capacitacion 7 “BBS - condiciones”...183

Boleta de evaluacion de capacitaCiones........ccccccvvvveeeeeeeeeeeieeeee, 184
Calificacion de capacitaCiONeS.......ccovveeeeeeieeeeeeiii e 186
Detalle de costos de capacitacion ..............ccccevveveevivvinnveeeennnnnnnns 189

Xl



Xl



Simbolo

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Conector

Decision

Délar

Inicio/Fin

Litros

Metros

Operacion

Porcentaje

Quetzal

Xl



X1V



Agua pluvial

Capital de trabajo

Cisterna

Diagrama causa y
efecto
Diagrama de flujo

del proceso

Diagrama de

Pareto

Escorrentia
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Aguas provenientes de las lluvias que escurren

superficialmente por el terreno.

Recursos que requiere la empresa para poder
operar también conocido como el activo corriente

(efectivo, inversiones a corto plazo, inventarios).

Tanque o depodsito destinado para el

almacenamiento de liquidos.

Representacion grafica, que de manera relacional

determina las razones o causales de un problema.

Representacion grafica de un proceso que explica
las actividades implicadas en un proceso

mostrando la relacién secuencial entre ellas.

Herramienta de analisis para la toma de decisiones
en funcion de prioridades tomando que el 80 % de
los problemas se solucionan si se elimina el 20%

de las causas que lo originan.

Volumen de precipitacion que fluye sobre una

superficie en forma de corriente superficial.
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compra (EOQ)

Nivel de reorden
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Prondstico

Carga amontonada en un orden y lugar especifico,
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Conjunto de bienes muebles e inmuebles con lo

que cuenta una empresa para comerciar.

Tiempo que tarda una orden de compra para
ingresar a las bodegas del cliente medido desde

gue el proveedor recibe la orden de compra.

Modelo por el cual se calcula la cantidad a comprar
para minimizar el costo asociado a la compra y

mantenimiento de las unidades.

Nivel de inventario que determina el momento en el
cual se debe colocar una nueva orden de compra
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Material que perdid6 sus propiedades fisico-
quimicas para su utilizacion en los proceso de

produccion.
Agua que cae de la atmosfera y llega a la
superficie terrestre en forma de lluvia, llovizna,

nieve, aguanieve y granizo.

Preparacion para lo que sucedera en un futuro a

partir de ciertos indicios histoéricos.
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Stock de

seguridad

Tarima

Soporte metdalico instalado en bodega para

resguardo de los inventarios de materiales.
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Sistema de planificacion de los recursos
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Nivel extra de inventario que se mantiene dentro
del almacén para hacer frente a eventuales

rupturas de stock.

Base de madera o plastico utilizada para la estiba

de inventarios de materiales.
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RESUMEN

Malher S.A. es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion
de productos alimenticios los cuales estan presentes en el mercado local y
adyacentes a través de las marcas Malher, Yus, Toki, Fruty Fresco, Don Gusto,
Campestre, Dofa Mari, Fruty Dulce y Borden.

Debido a la diversidad de productos ofrecidos en la actualidad, la cantidad
de cddigos de material de empaque almacenados en bodega de materia prima
cada dia va en aumento, dado a que muchos de ellos utilizan empaques

especificos.

Es por ello que se ha evidenciado la problematica que existe con el tema
de altos inventarios en bodega de materia prima, los cuales se derivan de una

inadecuada administracion a lo largo del tiempo.

Para el planteamiento de las diferentes alternativas de solucion a esta
problematica fue necesario entender los procesos de planificacion y compra de
materiales de empaque utilizando herramientas de diagnéstico tales como un
analisis FODA, flujogramas, diagramas de causa y efecto e indicadores de dias

de inventarios.

Una vez establecida la situacion actual de la administracion de inventarios,
se procedio a crear un nuevo modelo de inventario acorde al comportamiento
histérico de cada uno de los materiales y con ello establecer nuevas
herramientas (flujogramas, programas de coOmputo, entre otros) y metodologias

(procedimientos) que ayuden a corregir la administracion de los inventario y con
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ello reducir el indicador de dias de inventario y el capital de trabajo de la

empresa (working capital).
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OBJETIVOS

General

Disefiar una propuesta para la reduccion del KPI de dias de inventario de
material de empaque, mediante mejoras en los métodos de planificacion,

compra y almacenamiento de material de empaque.

Especificos

1. Identificar las causas que generan una inadecuada administracion de
inventarios en las diferentes etapas del proceso de planificacién, compra y

almacenamiento de materiales de empaque.

2. Establecer el indicador de dias de inventario de material de empaque al

cierre del mes de marzo del 2013.
3. Definir nuevas metodologias y herramientas que permitan minimizar las
deficiencias identificadas en las diferentes etapas del proceso de

planificacion, compra y almacenamiento de material de empaque.

4.  Cuantificar el capital de inversidon que necesita bodega de materia prima
para mejora de instalaciones y compra de mobiliario y equipo.

XXI



Evaluar los resultados obtenidos en el indicador de dias de inventario en el
segundo semestre del 2013, luego de haber aplicado las nuevas
metodologias y herramientas de reduccion de los niveles de inventario de

material de empaque.
Disefiar un sistema de recoleccion de agua de lluvia en planta Malher
zona 12 para reutilizacidon en servicios sanitarios aplicando produccion

mas limpia.

Disefiar un plan de capacitacion para colaborar con la formacion del

personal de planificacion de planta zona 12.
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INTRODUCCION

Desde hace 57 afios la empresa Malher S.A., se ha encargado de brindar
productos alimenticios de alta calidad al mercado guatemalteco, adaptandose
constantemente al gusto del consumidor a través de la innovacién y

reformulacién de sus productos.

Como consecuencia de todos estos cambios, se describe la problematica
que actualmente estd atravesando la empresa Malher por la inadecuada
administracion de los inventarios de material de empaque a causa de los
cambios constantes en los formatos de venta de los productos, redisefio de
artes (reformulaciones) y desarrollo de nuevos proyectos (innovacién), sin
embargo, también se plantean propuestas de solucion que llevaran a resolver

esta problematica.

A través de este trabajo de graduacion se impulsa el desarrollo de
proyectos de produccion mas limpia en la industria alimenticia y se fomenta el

desarrollo de programas de capacitacion para el personal de las empresas.

El detalle de los temas tratados en cada uno de los capitulos de presenta

a continuacion:

En el capitulo uno se presenta una breve descripcion de las actividades de
la empresa a través de su resefia historica, la misién y vision de la empresa y
una pequefa descripcion de la cartera de productos posicionados en el

mercado.
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También se describen las actividades del Departamento de Planificacion

asi como su estructura orgénica.

En el capitulo dos se presenta el diagnéstico del proceso de
administracion de inventarios de material de empaque, analizando las diferentes
etapas del proceso de planificacion y compra de materiales utilizando para ellos
herramientas de ingenieria como analisis FODA, flujogramas, diagrama de
causa y efecto e indicadores. Ademas, en este capitulo se plantean las
propuestas de solucién a todos aquellos problemas detectadas en cada una de
las etapas del proceso y se describen las herramientas y metodologias a
implementar en el proceso de reduccion de dias de inventario de material de

empaque en bodega de materia prima.

En el capitulo tres se presenta un estudio realizado en las instalaciones
de la empresa Malher, para el disefio de un sistema de recoleccion de agua de
lluvia el cual permitiria reutilizar este recurso natural para la limpieza de los

servicios sanitarios del edificio de manufactura.

En el capitulo cuatro se describe el proceso utilizado para la identificacion
de las necesidades de capacitacion del personal del area de Logistica y el
disefio de un plan de capacitaciones para el periodo 2013-2014 para el
personal de Planificacion de la empresa Malher.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA MALHER S.A.

1.1. Historia

La empresa Malher S.A. tuvo sus inicios en 1957 fundada por don Miguel
Angel Maldonado y su esposa dofia Maria Garcia, bajo el suefio de formar una

empresa de sustento familiar.

El esfuerzo, tenacidad, dedicacion, visién e ingenio de sus fundadores
llevo a esta empresa al desarrollo y produccién de alimentos de mejor calidad.

Las gelatinas fueron el primer producto con el que se empez6 a dar a
conocer esta empresa, sin embargo, pronto empezaron a aparecer productos
como el blanqueador “REX” y un refresco instantaneo en polvo llamado “KU
KU”, seguido por los chiles jalapefios en escabeche, la sopita de fideos, pionera
en el mercado guatemalteco y responsable del nombre actual de la empresa y

el consomé de pollo icono de la compaiiia.

Después de 54 afios de éxito empresarial en el mes de agosto del 2011, la
familia Maldonado decide realizar una alianza estratégica con la multinacional
Nestlé con la que pretende comercializar sus productos a nivel mundial

aprovechando las ventajas competitivas que ofrece esta corporacion.



1.2. Vision y mision

Vision: “Convertirse en la empresa de alimentos mas reconocida y exitosa
de la region y mercados adyacentes, ofreciendo siempre innovacion, calidad y
flexibilidad para ser lideres en todos los lugares de participacion, logrando
posicionarse en la mente de los consumidores, como la mejor opcion de

consumo con todas sus marcas registradas”.!

Misidn: “Producir y comercializar alimentos y bebidas de alta calidad y facil
preparacion para satisfacer las necesidades de los consumidores”.?

1.3. Productos

Los productos que la empresa Malher S.A. comercializa y distribuye a

nivel nacional e internacional son los siguientes:

Consomés: la presencia en el mercado se hace a través de las marcas
Malher, Don Gusto y Campestre en presentaciones de sobre 10 y 12
gramos y bote en presentaciones de 200, 227, 400, 454, 700 y 908
gramos.

Sopas: la presencia en el mercado actual se hace con las sopas Malher en
presentaciones de 30 y 60 gramos.

Preparados: en el mercado actual se tiene presencia con la marca Malher
las presentaciones de pepian, jocon, hilachas, mole, carne guisada y
empanizador rostizador.

Puré de papa: en el mercado se tiene presencia con las presentaciones de

3,7y 7,2 onzas.

1 Malher. Manual de induccioén. P. 8.
2 |bid.



Frijol: en el mercado actual se tiene presencia con las presentaciones de
5,5, 10,5, 15 y 27 onzas tanto de frijol negro como en frijol rojo.

Chile jalapefio: se ofrece al publico las presentaciones de 5,5 y 8,8 onzas
las presentaciones de chile jalapefio en rajas, rodajas, original, trocitos y
chile en escabeche.

Refresco en polvo: se ofrece al publico diferentes presentaciones de
refrescos en polvo bajo las marcas de Toki, Yus, Fruty Fresco en
presentaciones de 8 gramos y 25 gramos por sobre.

Leche: se ofrece al publico dos presentaciones de leche las cuales son de
120y 2 200 gramos bajo la marca Borden.

Condimentos y especias: se ofrecen diferentes presentaciones de
condimentos y especias bajo la marca Malher tales como: pimienta, sal de
ajo, sal de cebolla, ablandador sazonador, orégano, sazonador,

condimento amatrillo y canela.

Figura 1. Productos Malher
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Fuente: MALHER S.A.



1.4. Departamento de Planificacion

Es uno de los departamentos que forma parte del area de Logistica junto
con los Departamentos de Compras, Transporte y bodega de producto

terminado.

El Departamento de Planificacion es el ente encargado de garantizar la
disponibilidad de productos y presencia de las marcas en los mercados locales
y extranjeros mediante la programacion eficiente del personal y lineas de
produccion, la compra y administracion del flujo de materia prima y material de
empaque en las bodegas de materia prima y la planificacion de abasto de
producto terminado a las bodegas locales y del extranjero aprovechando al

maximo el uso de transportes terrestres, aéreos y acuaticos.

Este Departamento tiene interaccion diaria con las areas de Compras
(seguimiento a ingresos de O6rdenes de compra), Calidad y Finanzas
(liberaciones de materiales), bodegas de MP y PT (revisidbn de niveles de
inventarios y abasto de producto terminado), transportes (traslado oportuno de
producto a las diferentes bodegas locales y del extranjero) y manufactura (todos

los temas relacionados a los proceso de fabricacion).

La misién que tiene este Departamento es la de organizar y disefar la
estrategia mas adecuada para la administracion del recurso humano operativo,
maquinarias y equipo de la empresa con la finalidad de transformar toda la
materia prima y material de empaque para generar producto terminado, el cual

se ofrece al mercado para el deleite de los consumidores.



La visibn del Departamento es contribuir con el crecimiento de la
organizacioén, garantizando los niveles Optimos de inventarios de materias
primas, material de empaque y producto terminado, reduciendo al maximo la

obsolescencia de los mismos.

1.4.1. Organigrama

El Departamento de Planificacion se encuentra conformado de la siguiente

manera:

a. Jefatura del area de Planificacion: es el responsable de llevar de manera
eficiente la administracion y control del area de Planificacién, mediante el
andlisis de inventarios (materiales y producto terminado) y planteamiento
de nuevas estrategias que permitan satisfacer las necesidades de los

clientes internos y externos de la empresa.

b. Programador de produccién: es el responsable de la administraciéon
eficiente de las lineas de produccion vy utilizacion del recurso humano

operativo.

c. Analistas de compra de materia prima y material de empaque: son los
responsables de programar el abasto de materiales mediante un andlisis
eficiente de las necesidades del mercado. Ademas son los encargados de

revisar constantemente los niveles de inventario de bodega de MP.

d. Analista de demanda local: es el responsable de garantizar la
disponibilidad de producto en todas las bodegas del territorio nacional
mediante la revision constante de los niveles de inventarios de producto

terminado.



e. Analista de demanda exportacion: es el responsable de garantizar la
disponibilidad de producto en todas las bodegas que se encuentran fuera
de las fronteras del territorio nacional mediante la revision constante de los
niveles de inventarios de producto terminado.

A continuacion en la figura 2, se presenta graficamente la estructura
organica del Departamento de Planificacion de la empresa MALHER (de
naturaleza micro administrativa, finalidad informativa, ambito especifico,

contenido de puestos, plazas y unidades y disposicion grafica vertical):

Figura 2. Organigrama Departamento de Planificacion

Fuente: Malher S.A.




2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO DE
UNA PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL KPI DE DIAS
DE INVENTARIO DE MATERIAL DE EMPAQUE

2.1. Diagnadstico general

En el 2012 el tema de altos inventarios de materia prima y material de
empaque acumulados en bodega a consecuencia de la inadecuada
administracion de inventarios, generaron grandes pérdidas economicas a la
empresa y pusieron en riesgo la integridad del personal que labora en el area
de Bodega.

Es por ello que a través de entrevistas no estructuradas a los jefes de area
de los diferentes departamentos en el area de Logistica, se planted un analisis
FODA para establecer el conjunto de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas que intervienen en el proceso actual de administracion de inventarios

de material de empaque.

El indicador de dias de inventario y los costos generados en el mes de
marzo del 2013, son los datos de partida que serviran a lo largo de proyecto
para medir los avances que se vayan obteniendo con la propuesta de reduccion

de inventarios.

El uso de flujogramas para describir los proceso de planificacién y compra
de materiales, fueron las herramientas necesarias para identificar las

oportunidades existentes en cada una de las etapas del proceso.



Del mismo modo con el apoyo del personal de bodega de materia prima
se formulé un diagrama de causa y efecto (ver capitulo 2.1.3.1) estableciendo
las principales causas que generan el alto indice de obsolescencia de

materiales de empaque presentes en bodega de materia prima.

2.1.1. Anélisis FODA

A través de entrevistas no estructuradas a las jefaturas de los diferentes
departamentos del area de Logistica, se logré establecer un conjunto de
fortalezas y debilidades internas de la empresa que afectan el proceso de
administracion de los inventarios de material de empaque, asi como todos
aguello aspectos externos que brindan oportunidades de solucion y permiten

identificar las amenazas para el crecimiento empresarial.

A continuacion se presenta una tabla resumen con los aspectos relevantes

tratados y discutidos en las entrevistas con los jefes de areas:



Tabla I. Anélisis FODA proceso de administracion de inventarios ME

Fortalezas Debilidades
Metodologias ineficientes para los
Disponibilidad de recurso procesos de planificacion, compra,
financiero. manejo y rotacion de inventarios de
materiales.

Certificacién en normas

CACTORES EXTERNOS / OSHAS 18,000, 1SO 14,000 Maquinaria y equipos insuficientes para

FACTORES INTERNOS e 1SO 22.000. el desarrollo de tareas productivas.
Alianza estratégica con la - Canales de comunicacioén deficientes
corporacién NESTLE. entre areas de trabajo.

Personal Comprometido con | - Espaci6 fisico limitado para almacenaje
objetivos organizacionales. de materiales.

Amplia cartera de productos.
Falta de cultura de inversion.

Oportunidades

Desarrollar materiales genéricos con
Desarrollo de proveedores locales para uso en cartera

proveedores locales. Adop_tar metodolog[as_ de productos.
efectivas de otras fabricas

de la corporacién NESTLE,
gue permitan mejorar los
procesos de planificacion,
compra, manejo y rotacion
de inventarios de materiales
de acuerdo a las normas

Maximizar el espacio de almacenaje en
bodega de MP a través de la inversion

Disponibilidad de nuevas de capital en mobiliario e infraestructura.
tecnologias (maquinaria,

mobiliario y equipo e Desarrollar un plan de capacitaciones

infraestructura). internacionales. para gl personal c_)p_erati_vo_ del 4rea de
logistica para definir objetivos
organizacionales y del area.
Invertir capital para la
Nuevos métodos de compra de maquinaria 'y
planificacién, compra, equipo que facilite el
manejo y rotacion de desarrollo de las diferentes
inventarios de materiales. tareas productivas
(automatizacion).
Amenazas [T FA(MAX=MIN) [ DAMIN-MIN) |
Cambios constantes en - Revisar continuamente las - Suprimir productos con poca
las regulaciones declaraciones de rentabilidad.
gubernamentales de los ingredientes en materiales
diferentes paises. de empaque, para asegurar
el cumplimiento de las
Crisis politica nacional e normas y regulaciones
internacional (cierre de internacionales.

fronteras y carreteras).
Involucrar compradores

Devaluacion de la estratégicos de la

moneda local. corporacion NESTLE
(negociacion regional) para

Robo de furgones y negociacion de compra de

camiones de materiales. materiales y evitar con ello
pérdidas por devaluacion de
la moneda.

Fuente: elaboracion propia.



2.1.2. Proceso de planificacion

Lograr con éxito la ejecucion de los programas de produccidn semanales
de la empresa por parte del area de Manufactura, asi como garantizar el
correcto abastecimiento de las diferentes bodegas regionales, dependera del
desarrollo de una buena estrategia de planificacion.

Sin embargo, en el proceso de planificacion intervienen muchas variables
dependientes e independientes que de manera directa impactan en el éxito o
fracaso de las diferentes actividades programadas.

Una de las principales causas de los altos inventarios en bodega de
materia prima, fue detectada en el proceso de planificacibn y compra de
material de empaque, debido a que este proceso presenta ciertas deficiencias
en los métodos que actualmente son utilizados para calcular la necesidad real

de abasto de materiales para cumplir con los requerimientos de produccion.

Es por ello que a continuacién se analizaran a detalle los componentes del
proceso de planificacion y compra de materiales de empaque para profundizar

un poco mas en cada uno de ellos.

2.1.2.1. Prondstico de ventas

En el proceso actual de estimacion del forecast o prondstico de ventas,
intervienen los gerentes senior de cada una de las categorias de productos que
se producen en la planta Malher zona 12, quienes de acuerdo a calculos
basados en pedidos de clientes y datos histéricos de consumo (analisis que

muchas veces se efectia de mala manera), formalizan un requerimiento

10



mensual de producto que les permitan garantizar el abasto y presencia de las

marcas en los diferentes mercados de la region.

Es importante mencionar que actualmente no se cuenta con ninguna
herramienta de cdmputo que permita definir un mejor célculo o estimacion del

prondstico de ventas.

Una vez establecidos los requerimientos de producto mensual, esta
informacion es trasladada al jefe del Departamento de Planificacion quien
posteriormente se encarga de consolidar toda esta informacion en un
documento de Excel y una vez realizada una pequefa revisiOn para ajustar
algunas cantidades de producto por sobre consumo de los mismos, esta se
encarga de distribuir la informacion al planificador de produccién y a los
planificadores de compra de materiales (materia prima y material de empaque).

2.1.2.2. Proceso de explosion de materiales

Una vez definido el prondstico de ventas por parte del area Comercial con
el aval del jefe de Planificacion, los planificadores de compra de materiales
(materia prima y material de empaque) proceden a realizar el proceso de
explosion de materiales para determinar las necesidades de compra de
materiales y no incurrir posteriormente en desabastos que impidan cumplir de la

demanda requerida.

Para el proceso de explosién de materiales, los planificadores de compra
de materiales utilizan como herramienta de analisis una hoja de Excel, la cual
cuenta con vinculos con el sistema operativo de la empresa y en la cual se
encuentra consolidada toda la informaciéon de las diferentes recetas de

productos registrados bajo la marca Malher S.A.
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Es a través de esta herramienta y la utilizacion de tablas dinamicas con
algunas otras férmulas matematicas, que se logran transformar todos aquellos
requerimientos de producto en fardos a unidades de material y con ello
determinar las necesidades de reabastecimiento de materia prima y material de

empaque.

Los inconvenientes que se presentan al utilizar esta herramienta es que se
debe actualizar de forma manual y el proceso de actualizacion se realiza cada
quince dias, generando incertidumbre en el proceso de explosion de materiales
al no tener la certeza de estar utilizando la informacion méas actualizada.
Adicionalmente se ha detectado que mucha de la informacién de las recetas es
errdnea, impactando de manera negativa en la cantidad de material a requerir

gue se genera a partir del analisis de la informacion.

2.1.2.3. Compra de material de empaque

La informacion generada a partir del proceso de explosion de materiales,
se consolida en una hoja de Excel en donde se lleva el registro de todos los
codigos de material de empaque que son utilizados en las recetas de los
diferentes productos de la empresa. Adjuntando la informaciéon de los

inventarios de materiales disponible en bodega de materia prima.

Adicional a esta informacion, se adjuntan los inventarios de materiales de
empaque disponibles de bodega de materia prima y la informacion de las
ordenes de compra en transito y se actualiza la informacion del proveedor
respecto a lead times de entrega, asi como de los minimo y multiplos de

compra.
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Una vez centralizada todas esta informacién, se generan semaforos de
control de niveles de inventario de materiales, por lo que todos aquellos
codigos de material que presentan un valor menor al 100 % de cobertura
mensual de manera automatica se marcan con un color rojo (a través del
formato condicional) el cual indica que se debe gestionar una compra inmediata
del material considerando un + 10 % de la necesidad estimada, debido a que
este es el rango tolerancia permitida a los proveedores para entrega de

materiales.

Si el semaforo se marca de color amarillo, significa que los niveles de
inventarios son optimos y se encuentran entre el 100 % y 200 % requiriendo el

monitoreo de los mismos en los proxXimos meses.

En el caso de que el semaforo se encuentre en un color verde, el
significado del mismo se refiere a que existe un nivel de inventario que supera
el 200 % (sobre inventario) y es necesario tomar acciones inmediatas para
volver a un nivel éptimo siendo las principales acciones a considerar el atraso

de 6rdenes de compra o la cancelacion de las mismas.
2.1.2.3.1. Lead times
Se considera como lead time el tiempo transcurrido entre que el proveedor
recibe una orden de compra (PO) y que puede tener fisicamente el producto en

las bodegas del cliente.

Los lead times de entrega son establecidos por cada uno de los

proveedores, considerando tiempos de produccién y transito de los productos.
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A continuacion se presenta la siguiente tabla resumen con los lead times
de los proveedores utilizados en el proceso de compra de materiales de

empaque en planta Malher zona 12:

Tabla Il. Tabla resumen de lead times de materiales
TIEMPO DE ENTREGA TIEMPO DE ENTREGA
MATERIAL LOCAL EXPORTACION

BOBINAS 25 dias 105 dias
DISPENSADORES 5 dias 45 dias
STICKERS 3 dias 50 dias
PESTANAS 25 dias 60 dias
BOTES 10 dias 25 dias
CORRUGADOS 10 dias -
CINTAS 3 dias 45 dias
BOLSAS DOYPACK - 90 dias
FRASCOS 20 dias -

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.4. Minimos y multiplos de compra

Los minimos y multiplos de compra de material actualmente dependen del
resultado de las negociaciones que se llegan a establecer con el proveedor
dado a que para establecer estos datos, el proveedor tiene que considerar las
corridas minimas de produccion en maquina y el costo de produccién del

producto.

Estos datos son utilizados en el proceso de compra de materiales para
establecer las cantidades a solicitar de material; basados en los datos de

corridas minimas de produccion del proveedor.

El principal problema identificado con este tema es que los minimos y

multiplos de compra son establecidos, considerando Unicamente las corridas
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minimas de produccion del proveedor sin tener en cuenta el volumen
proyectado de consumo de cada material (por mes), generando que muchas
veces se realicen compras de altos volumenes de material que con el tiempo se
vencen en las bodegas afectando directamente el capital de trabajo de la

empresa.

Entre las alternativas que se tienen actualmente para la compra de
material de empaque son las compras por escalas de precios, las cuales no se
basan en los minimos y multiplos de compra establecidos por el proveedor si no
de una pequefia negociacion respecto al volumen de compra de material. Existe
una relacion directa entre el volumen y el precio del material, entre menor sea el
volumen requerido mas caro es el precio unitario de compra del material y

viceversa.

2.1.2.5. Stocks de seguridad

Los stocks de seguridad que actualmente se estan manejando en el
proceso de compra de materiales, fueron establecidos en base a experiencia
fijando inventarios que cubren el equivalente a 15 dias de produccion (basados
en el consumo promedio mensual) para todos los codigos de materiales de

empaque.

Al mantener este tipo de volumen de inventario se esta preparado para
cubrir cualquier sobre demanda de productos (generado por los malos
pronésticos de ventas) evitando caer en rupturas de inventarios, sin embargo, el
resultado negativo del manejo de este tipo de inventario, es que generalmente
se mantiene un alto stock de materiales en bodega.
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2.1.2.6. Vida util de los materiales

La vida atil de cada material de empaque es establecida por cada uno de
los proveedores basados en la garantia que ofrecen cada una de las materias
primas que utlizan en sus procesos de produccién. Adicionalmente
consideraran las condiciones de almacenaje y las condiciones ambientales que

deben de cumplir estos productos para su maximo duracion y desempefio.

En el proceso de recepcién de materiales en bodega de materia prima
establecié como actividad fundamental la revision del certificado de calidad, en
el cual se debe de detallar la vida atil del material y las condiciones de
almacenaje que estos deben de cumplir para mantener de manera 6ptima las

condiciones del mismo.

El personal de bodega de materia prima no recibe materiales que cumplan
con mas del 50 % de vida util de acuerdo a la informacion establecida en el
certificado de calidad debido a que si estos materiales fuesen aceptados bajo
esta condicién, es seguro estos vencerian en las bodegas de la empresa.

A continuacion se presenta una tabla resumen con la vida util actual de los

materiales de empaque:
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Tabla lll. Tabla resumen de vida Uutil de materiales

VIDAD
MATERIAL UTIL EQUE'\N/ADLLE\QC'A
(MESES)
BOBINAS 12 360
DISPENSADORES 6 180
STICKERS 36 1080
PESTANAS 36 1080
BOTES 24 720
CORRUGADOS 6 180
CINTAS 8 240
BOLSAS DOYPACK 12 360
FRASCOS 24 720
Fuente: elaboracion propia.
2.1.2.7. Flujograma del proceso de planificacion y

compra de materiales de empaque

Para entender de una forma mas simple el proceso de compra de

materiales, se plantea el siguiente flujograma del proceso de planificacion y

compra de materiales de empaque.
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Figura 3. Flujograma del proceso de planificacion y
compra de materiales de empaque

Empresa: Malher, S.A.

Departamento de Planificacion

Titulo: Proceso de planificacion y compra de materiales de empaque

Elaborado por: Walter Reyes Pagina 1 de 3
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Continuacion de la figura 3.

Empresa: Malher, S.A.

Departamento de Planificacién

Titulo: Proceso de planificacién y compra de materiales de empaque
Elaborado por: Walter Reyes

Pagina 2 de 3
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Continuacion de la figura 3.

Empresa: Malher, S.A.

Departamento de Planificacion

Tilule: Proceso de planificacidn y compra de malteriales de empague

Elaborado por: Walter Reyes Pagina 3 de 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa Visio 2010.

2.1.3. Diagnodstico de la bodega de materia prima

Para explicar la problematica actual del manejo de altos inventario en la
bodega de materia prima, fue necesario generar un diagrama de causa y efecto
con el objetivo de presentar todos aquellos factores internos y externos que de

manera directa e indirectamente intervienen en el desarrollo de este proceso.
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2.1.3.1. Analisis de causa y efecto

El diagrama de causa y efecto que se plantea a continuacion, permite
visualizar de manera general la problematica que existe en bodega de materia
prima (BMP) para la correcta administracion de los inventarios de materiales de

empaque.

El problema o efecto identificado en este analisis es el alto indice de
obsolescencia de materiales de empaque debido a wuna inadecuada
administracion en el manejo de inventarios de materiales, los cuales son
provocados por una serie de factores que contribuyen a que esta situacion no

mejore.

A partir de una lluvia de ideas, se identificaron seis factores o causas que
provocan la inadecuada administracion de inventarios. Estas seis causas se

explican a continuacion:

Maquinaria y equipo: no se cuenta con los recursos economicos
suficientes para el mantenimiento de mobiliario y maquinaria de la
empresa (tales como: racks, tarimas, balanzas y montacargas) asi como
para la compra de equipos de proteccion personal que brinde la seguridad

necesaria al personal de esta area.
Mano de obra: no contar con el suficiente personal para los trabajos o

utilizar personal que no estd capacitado, genera que los métodos y

procedimientos planteados no se ejecuten de manera eficiente.
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Infraestructura: las condiciones actuales de la bodega provocan que
muchos de los inventarios de materiales de empaque se pierdan debido a
las condiciones de calor y humedad a los que se exponen los materiales.
De la misma manera se desaprovecha todas las condiciones estructurales
de la empresa que permitiran maximizar los procesos de descarga de

materiales.

Métodos: no se cuentan con los métodos adecuados para la
administracion de inventarios dado a que muchos de los procesos de
control y manejo de inventarios, son deficientes y no se cuenta con

estandares definidos para el desarrollo de los mismos.

Materiales: en algunos casos la gran cantidad de unidades de material de
empaque establecidas como minimos de compra por parte de los
proveedores, regularmente tienden a perderse en bodega de materia
prima por su baja rotacion de consumo. Adicionalmente el desarrollo de
materiales con proveedores extranjeros y materiales especificos para cada
producto, aumentan el riesgo de obsolescencia de los materiales por

temas de vencimiento o caducidad del material.
Medicion: se desconoce el impacto econdmico que genera el material de

empaque obsoleto y los costos ocultos que estos generan a la empresa al

no contar con indicadores que permitan cuantificar los mismos.
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Diagrama causa y efecto bodega de materia prima

Figura 4.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Visio 2010.
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2.1.3.2. Andlisis de inventarios de material de
empaque

Desde la fundacion de la empresa Malher, la variedad de productos
ofrecidos en el mercado ha ido en crecimiento, debido al conjunto de
estrategias comerciales que se han implementado con el transcurrir de los
afos, tales como: el desarrollo de nuevos productos, descontinuacion de
productos, cambio de disefios y formatos de empaque decisiones
mercadolégicas que han ido generando un descontrol y una mala

administracion en los inventarios de material de empaque.

Adicionalmente a los problemas planteados, es importante mencionar las
limitaciones de espacio para almacenaje que presenta la bodega, asi como la
falta de politicas de inventarios adecuadas para mantener el control de los
mismos. También es importante mencionar la falta de inversion en mobiliario y
equipo, asi como en temas de infraestructura para el resguardo de los
inventarios en condiciones o6ptimas, factores que han generado una mala

administraciéon de inventarios.

Actualmente se considera que los inventarios de material de empaque se
encuentran fuera de control debido a que semanalmente se reportan materiales
faltantes para la produccion, materiales con baja rotacion (con mas de un afio
desde la ultima compra), descuadres de inventarios, vencimientos de materiales
los cuales son causados por la falta de métodos de control de inventarios que
permitan garantizar la disponibilidad y rotacion de los materiales para la

produccion.
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2.1.3.2.1. Politicas de manejo vy

rotaciéon de inventarios

La politica de inventario actual se basa en el histérico de consumos
promedios mensuales por materiales, los cuales le han permitido identificar los

articulos de alta y baja rotacion al personal de bodega:

Alta rotacion: materiales que salen de bodega en un intervalo de tiempo
entre un dia a 15 dias promedio, basados en el plan de produccion

semanal.

Baja rotacion: materiales que se mantienen en inventario entre 15 dias a

un afio promedio, ocupando espacio fisico en bodega (volumen).

Todas las salidas de los inventarios de material de empaque en BMP se
realizan respetando el FEFO de los mismos, dado a que los inventarios que
estan proximos a vencer son los primeros que se deben de utilizar en las
proximas corridas de produccion previniendo con ello la obsolescencia de los
mismos, aunque muchas de las veces este no se cumple por falta de controles
continuos e identificacion de cada lote de material, los cuales en la actualidad

se realizan de manera manual.

El almacenaje de inventarios de materiales de empaque, se realiza
solamente en la almacenadora cuando no se tiene espacio fisico en la bodega
de materiales de la planta de produccion y de considerar que los materiales no

seran utilizados en un corto plazo.
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2.1.3.2.2. Indicador de dias de

inventario

En la actualidad se tienen establecidas dos formas de medir los dias de
inventario disponibles en bodega MP, una es por existencia de unidades de
material y la otra por los costos de los mismos.

Como base para la estimacion de los dos indicadores cada final de mes,
se debe generar del sistema un reporte con las existencias finales de
inventarios en bodega, los cuales deben ser validados por el area de Finanzas

de la empresa.

Toda la informacion recolectada se debe centralizar en una hoja en Excel,
en donde adicional al reporte de inventarios validado por el Departamento de
Finanzas, se deben de incluir los prondsticos proyectados de consumos por
material de los siguientes cuatro meses (solamente se consideran cuatro meses
de proyeccién en este analisis para reducir el GAP o error en el dato de

consumo promedio).

Para el calculo de los dias de inventario en unidades, se determina el total
de unidades disponibles de materiales en BMP al cierre de mes (realizando una
sumatoria entre el total de unidades por material) asi como el consumo total de
unidades por mes de los siguientes cuatro meses proyectados (basados en los

datos de la explosion de materiales).

A través de una formula de ConsumptionMonthly (formula de consumo
que tiene disponible el programa de Excel) la cual se basa en el nimero de dias
que tiene cada uno de los meses proyectados, divide el dato total de unidades

reportadas al cierre de mes entre el dato promedio de consumo de los cuatro
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meses proyectados estimando con ello el nUmero de dias de inventario
disponible en BMP al cierre del mes de analisis, dato que no debe superar los

60 dias de inventario.

Estd misma base se aplica para la estimacion del numero de dias de
inventarios por costos, con la salvedad que los datos de inventarios en

unidades se traducen a unidades monetarias y el resto del proceso es similar.

Actualmente los dos KPI son importantes, sin embargo, el dato de dias de
inventario por costos es el de mayor interés para la empresa dado a que afecta
de manera directa al capital de trabajo de la empresa (working capital).

El dato de partida para conocer el status actual de los inventarios de
material de empaque en bodega de materia prima fue el calculado con el cierre
del mes de marzo del 2013 (ver anexo 1, p. 225), en donde el KPI de dias de
inventario en costo reflejo un total de 62.79 dias de inventario los cuales se

distribuyeron de la siguiente manera:

Materiales primarios

Son considerados materiales primarios todos aquellos materiales que
tienen contacto directo con el producto de consumo, entre los cuales se pueden
mencionar: bobinas o laminados, botes, frascos, bolsas doypack, latas, entre

otros.

Al cierre del mes de marzo del 2013 los inventarios de materiales

primarios reflejados dentro de las existencias, fueron los siguientes:
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Tabla IV. Analisis de materiales de empaque primarios

Andlisis ME primarios

total de materiales de empaque

229

materiales

total de unidades disponibles

218 985, 886

unidades

Fuente: elaboracion propia.

Materiales secundarios

Son considerados materiales secundarios, todos aquellos materiales de
empaque que resguardan como medida de proteccion al empaque primario,

entre ellos como ejemplo se mencionan: dispensadores de cartdn, pestafias de

carton, respaldos de carton, bolsas plasticas, plegadizas, entre otros.

Al cierre del mes de marzo del 2013 los inventarios de materiales de

empaque secundarios reflejados dentro de

siguientes:

las existencias,

fueron

Tabla V. Analisis de materiales de empaque secundarios

Analisis ME secundarios

total de materiales de empaque

120

materiales

total de unidades disponibles

11 745,953

unidades

Fuente: elaboracion propia.
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Materiales terciarios

Son considerados materiales de empaque terciarios, todos aquellos
materiales que sirven como proteccioén para el traslado y movilizacion de los
mismos, asi como para su correcta identificacion. Entre ellos como ejemplo
podemos mencionar: corrugados, flejes de plastico, separadores de carton,

alambre, stickers, cintas, adhesivos, tarimas, entre otros.

Al cierre del mes de marzo del 2013, los inventarios de materiales de

empaque terciarios reflejados dentro de las existencias, fueron los siguientes:

Tabla VI. Analisis de materiales de empaque terciarios

Andlisis ME terciarios

total de materiales de empaque 477 materiales

total de unidades disponibles 6 884,416 unidades

Fuente: elaboracion propia.

Costos de inventarios
Se determiné que el costo total por el inventario de materiales de

empaque existentes al cierre del mes de marzo 2013 fue de Q 26 287 615,74

los cuales tuvieron la siguiente distribucion:
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Tabla VIl.  Analisis de costos de materiales de empaque

Primarios Secundarios Terciarios Total

Costo total de

inventarios Q19451245,60 | Q362244,26 | Q3213920,89 | Q 26 287 615,74

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2.3. Materiales obsoletos

Los materiales considerados como obsoletos son todos aquellos
inventarios que ya cumplieron con su fecha de caducidad y que por norma no
se pueden seguir utilizando en el ramo alimenticio por poner en riesgo la salud

del consumidor.

Forman parte de estos inventarios todos aquellos materiales que por
cambio de presentacion, formato, disefio o simplemente porque ya nunca mas

se estaran utilizando en procesos de produccion.

Estos materiales deben ser presupuestados para estimar el costo de
destrucciéon del mismo. El costo de destruccion es adicional al costo de material,
generalmente este costo de destruccion se encuentra en un rango de Q 10 000

a Q 20 000 dependiendo el volumen de materiales a destruir.

A continuacion se presenta una tabla con el analisis del inventario

obsoleto de material de empaque estimado al cierre del mes de marzo del 2013.
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Tabla VIII. Anélisis de inventario obsoleto marzo 2013

total de materiales de empaque 66 materiales

total de unidades disponibles 11729 001 unidades

Fuente: elaboracion propia.

Porcentaje de obsoletos

De las 249 345 255 unidades de material de empaque que actualmente se
en encuentran en la bodega de materia prima, 11 729 011 unidades son parte
del inventario obsoleto representando el 5 % del volumen general de materiales

de empaque.

Tabla IX. Tabla de porcentaje de material obsoleto

Porcentaje de obsoletos

total ME disponible 237 616 254
total ME obsoleto 11 729 001
total 249 345 255

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se presenta un grafico que muestra el volumen porcentual

de material de empaque obsoleto.
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Figura 5. Grafico porcentual de material empaque obsoleto

Porcentaje ME obsoleto

B TOTAL ME DISPONIBLES
B TOTAL ME OBSOLETOS

Fuente: elaboracion propia.

Costo

El costo del material de empaque obsoleto almacenado en bodega de
materia prima es de Q 1 127 125,70 a los cuales se le debe de sumar el costo

de destruccion del mismo, suma estimada que haciende a los Q 10 000,00.

Antes de proceder a la destruccién de cualquier tipo de material, se debe
notificar a la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT) sobre la
cantidad de material que se desea destruir, asi como de la fecha y el método de

destrucciéon del material.
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Es importante mencionar que para este ejercicio no se estan considerando
los costos ocultos tales como: costos de almacenamiento (mientras se tiene el
visto bueno de la SAT y se coordina la destruccién del material) y los costos de

traslado del material para el lugar de la destruccion.

A continuacion se presenta una tabla resumen donde se presenta el costo
total del inventario obsoleto considerando un tipo de cambio de Q 7,78 por

dolar:

Tabla X. Célculo de costo total de material obsoleto
Costo inventario obsoleto Q1127 125,70 Quetzales

Costo de destruccion Q 10 000,00 Quetzales

Costo total inventario obsoleto Q1137 125,70 Quetzales

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2.4. Almacenadora

La necesidad de alquilar una bodega externa nace a raiz de una mala
administracion de inventarios, dado a que el espacio disponible en la bodega de
materia prima se hace insuficiente para el almacenamiento de la totalidad de los

materiales adquiridos mediante 6rdenes de compra.

En el caso de los inventarios de Malher S.A., ha sido necesario el alquiler
de la bodega SERVIPACK para el almacenamiento de laminados, corrugados y
algunos exhibidores provocados por los malos prondsticos de venta, los cuales
generaron una necesidad de realizar compras excesivas de estos materiales de

empaque.

33



A continuacion se presenta una tabla resumen con el andlisis de los
inventarios de material de empaque reportados en SERVIPACK al cierre del

mes de marzo del 2013:

Tabla XI. Resumen materiales de empaque en SERVIPACK
Total de materiales de empaque 9 Materiales
Total de unidades disponibles 8884 374 Unidades

Fuente: elaboracion propia.
Porcentaje de materiales
De las 237 616 254 unidades de material de empaque reportados como
disponibles para su uso en produccion, 8 884 374 unidades son almacenadas
en la bodega SERVIPACK por baja rotacion equivalentes al 4 % del total de

materiales de empaque.

Tabla XIl.  Porcentaje materiales de empaque en SERVIPACK

Porcentaje de materiales en almacenadora

Me en BMP 228 731 880
Me almacenadora 8 884 374
Total 237 616 254

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se muestra un grafico que muestra el porcentaje de
materiales de empaque almacenados en la bodega SERVIPACK.

Figura 6. Gréfico porcentual de ME almacenado en SERVIPACK

Porcentaje ME en almacenadora

m ME EN BMP
H ME ALMACENADORA

Fuente: elaboracion propia.
Costo de almacenamiento
Para calcular un costo de almacenamiento es necesario medir las paredes
exteriores de la bodega que se desea alquilar, esto debe incluir todas las areas
del edificio. Si el edificio tuviera una forma irregular o se ha expandido multiples

veces, esta tarea requerird de mucho mas tiempo.

Una vez que se haya completado la medicion, se debe calcular el nimero

de metros cuadrados en el almacén.

35



Por ejemplo, asumiendo la disponibilidad de un almacén de 40 metros de
profundidad por 20 metros de largo, estos generan un total de 800 metros
cuadrados para almacenamiento de materiales de empaque, dato que

posteriormente sera necesario para el calculo del costo de almacenamiento.

A continuacion se deben revisar los estados financieros de la empresa
para determinar los gastos realizados durante los 12 meses anteriores
afadiendo las utilidades, los contratos de seguridad, los servicios de limpieza,

los costos de la ndmina de empleados y cualquier otro gasto que se incurra.

Cuando toda la informacion haya sido reunida, se deben sumar todas las

cantidades y se determina el costo anual de operacion de la bodega.

El costo de operacion de la bodega se debe dividir entre el nUmero de
metros cuadrados disponible. Si el total de gastos fuera de $ 75 000 entonces el
costo por metro cuadrado seria de $ 93,75. Esta informacion es valiosa cuando
se calcula el costo de alquiler de una nueva bodega comparado con la bodega
actual; considerando un tipo de cambio de Q 7,78 por délar.

Tabla Xlll.  Célculo del costo de almacenamiento SERVIPACK
Costo material almacenado Q1617 471,55 Quetzales
Costo de alquiler mensual Q 25 000,00 Quetzales
Costo total de almacenaje Q164247155 | Quetzales

Fuente: elaboracion propia.

36



2.1.3.3. Instalaciones

Las caracteristicas actuales de bodega de MP para el almacenamiento de

los inventarios de material de empaque se describen a continuacion:

2.1.3.3.1. Capacidad de

almacenamiento

Actualmente se desconoce la capacidad real de almacenamiento de la
bodega de ME de la empresa Malher, dado a que nunca se ha podido concluir
este estudio a consecuencia de la alta rotacion de personal y a las
modificaciones estructurales y de distribucion que ha sufrido el area con el

transcurso de los afios.

Dimensiones

La bodega cuenta con un area de 1 200 m? los cuales estan
representados de la siguiente manera: 30 metros de frente por 40 metros de

fondo con paredes de block de 6 metros de altura (ver anexo 2, p. 208).

Distribucion

Se cuenta con seis racks para el almacenamiento de materiales de
empaque, los cuales se encuentran distribuidos a lo largo y ancho de la bodega
de materiales (ver figura 7, p. 39). Cada uno de los seis racks, cuenta con una
cantidad diferente de espacios disponibles para almacenaje de materiales y el
espacio fisico entre cada uno de los racks es de tres metros aproximadamente

el cual es utilizado para el paso de montacargas y paso de peatones.
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Cada uno de los racks soporta un peso maximo de 800 kg y la altura de

cada estiba no debe sobrepasar los 2,26 m por espacio.

La distribucion de los racks dentro de la bodega de materiales de
empaque se puede observar en el plano de distribucion de la bodega que se
muestra a continuacion.

Plano de distribucion

A continuacion se presenta de forma grafica el area de almacenamiento

de materiales de empaque dentro de bodega de materia prima:
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Figura 7. Plano de distribucién de bodega de materia prima

BODEGA MATERIAL DE EMPAQUE :

BODEGA RIAL DE EMPAQ

BODEGA MATERIAL DE EMPAQUE
™ PTTETETE T

Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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2.1.3.3.2. Mobiliario y equipo

El mobiliario utilizado en la bodega de almacenamiento de material de

empaque, se describe a continuacion:

Racks: bodega cuenta con cinco racks para el almacenamiento de
materiales de empaque con un total de 651 espacios disponibles para
tarimas. Cada racks tiene una capacidad para soportar un maximo de 800

kilogramos de peso (ver anexo 3, p. 209).

Tarimas: para el almacenamiento de todos los materiales de empaque, se
utilizan tarimas plasticas genéricas con medidas de 1 m de ancho x 1,20 m

de largo x 0,20 m de espesor (ver anexo 4, p. 212).

Los equipos utilizados por los encargados de bodega se describen a

continuacion:

a. Montacargas: un montacargas marca Yale modelo 2003 con capacidad de
carga para 3 000 kilogramos, disponible con un tanque con duracion de
entre 4 y 6 horas de trabajo continuo. El estado actual es en buena

condicion (ver anexo 5, p. 213).
b. Equipo de seguridad: el personal de bodega cuenta con botas industriales

con punta de acero, casco de proteccion, cinturones de carga, arnés de

seguridad, guantes y lentes de proteccion.
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2.2. Disefio de propuestas para la reduccion de inventarios de
material de empaque en bodega de materia prima

Para esta etapa del proyecto se estaran planteando un conjunto de
estrategias que permitiran resolver la mayor parte de los problemas
identificados en el diagnéstico de los procesos de compra, administracion y
almacenamiento de inventarios, utilizando para ello herramientas de ingenieria
que permitan reducir el indicador de 62,79 dias reportados en el KPI de dias de

inventario en costo al cierre del mes de marzo del 2013.

A continuaciéon se presentan algunas herramientas de ingenieria que

ayudaran con el proceso de planificacion y compra de materiales de empaque:

2.2.1. Proceso de planificacion

La etapa mas critica identificada en el diagnostico del proceso de compra
de materiales se establecio en la etapa de analisis de los prondsticos de venta,
debido a que las cantidades solicitadas de producto, varian constantemente en

un lapso corto de tiempo.

Es por ello que para la etapa de andlisis de pronésticos de venta se

plantea la siguiente solucién:

2.2.1.1. Pronodstico de ventas

Para el desarrollo de esta actividad se plantean dos estrategias a
implementar una a corto y otra a mediano plazo, las cuales permitirdn minimizar
el impacto de los errores cometidos por el area comercial al estimar los

volumenes mensuales en el forecast.
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La primera de las estrategias se debe implementar en un mediano plazo,
(menos de 30 dias) y el proceso para el desarrollo de la misma se explica a

continuacion:

El forecast del area Comercial nunca debe ser trasladado a los
planificadores de compra de materiales, esta informacion debe ser filtrada por el
jefe del area de Planificacion y con ello establecer un requerimiento de

produccion.

Para generar el requerimiento de produccién, siempre se deben de tomar
los inventarios de producto terminado al cierre de cada mes, los stocks de
seguridad establecidos para cada uno de los productos y los datos de

prondstico del area comercial

Para establecer la necesidad real de produccion se debe sumar los datos
de prondstico y stock de seguridad y al dato resultante de esta operacion, se le

debe restar la cobertura de inventario de producto terminado.

El resultado final de toda esta operacion es considerado el requerimiento
de produccion, dato que finalmente debe de trasladarse a los planificadores de

compra de materiales para explosiéon y compra de materiales.

Para profundizar un poco mas en la propuesta, se presenta el siguiente

ejemplo:

Datos:

Producto: Consomé Malher en presentacion 908 gramos

Forecast para el mes de abril: 3 000 cajas
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Inventario de PT al cierre del mes de marzo: 3 500 cajas

Stock de seguridad requerido: 15 dias

Para el caso presentado, el jefe del area de Planificacion debera de
considerar que el inventario disponible de producto terminado para esta

presentacion de consomé es de 3 500 cajas.

Para calcular el requerimiento de produccion, primero se debe establecer
el stock de seguridad requerido para este producto, que de acuerdo a la
informacion brindada en el ejemplo debe ser igual 15 dias de inventario, el
equivalente a 1 500 cajas de producto.

3 000 cajas (pronéstico) / 2 (15 dias) =1 500 cajas (stock)

Una vez establecido el stock de seguridad el jefe de Planificacion debera
establecer la necesidad real del producto, dato que se obtiene de sumar el

prondstico del mes més el dato del stock de seguridad.

3 000 cajas (pronadstico) + 1 500 cajas (stock) = 4 500 cajas

Por lo que al dato de necesidad real, se le debe de restar el dato del

inventario de PT.

4 500 cajas (necesidad real) — 3 500 cajas (inv. pt) = 1 000 cajas

El dato final generado (1 000 cajas) debiera ser el dato que se impacte en
el requerimiento de produccién, informacion que posteriormente debe ser
trasladado a los planificadores de materiales para el andlisis de explosion y

compra de materiales.
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Con esta propuesta la empresa se ahorraria el costo de compra de
materiales para 2 000 cajas, caso contrario de lo que sucederia de continuar

trabajando directamente con el prondstico de ventas.

La segunda estrategia planteada, es para implementacion a corto plazo (a

mas tardar en una semana).

Esta propuesta consiste en identificar los productos de mayor volumen de

rotacion y que generan el 80 por ciento de la rentabilidad de la empresa.

Es por ello que para el desarrollo de esta estrategia se pondran en
practica algunas otras herramientas de ingeniaria las cuales se explicaran a

continuacion:

2.2.1.1.1. Identificacion de los SKU mas

importantes

Tomando como base los volimenes de venta proyectados para los meses
restantes del 2013, se realizara un analisis 80-20 el cual permitira identificar los
SKU o productos que brindan el mayor porcentaje de ganancias a la empresa y

que se consideradas las marcas top o la mas importantes.

Para identificar estos productos se estara generando un diagrama de

Pareto, el cual se explica a continuacion.

Diagrama de Pareto

A través de esta herramienta de ingenieria se podran identificar los SKU

de mayor importancia para la empresa, los cuales representan el veinte por
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ciento de la totalidad de productos fabricados y que generan el ochenta por
ciento de las ganancias.

Para determinar la importancia de cada productos, se debe de tomar en
cuenta dos aspectos muy importantes, como los son su volumen de venta y el
aporte que generan a la ganancias de la empresa (que no siempre son

directamente proporcionales).

Para fines del proyecto Unicamente se considerd el volumen proyectado
de venta de cada producto asumiendo que las ganancias de la empresa son

directamente proporcionales al volumen vendido.

A continuacién se explica la forma de generar un diagrama de Pareto a

partir del volumen proyectado de venta de los productos:

Volumen

Para identificar los SKU que generan la rentabilidad de la empresa, fue
necesario determinar el promedio de venta mensual proyectado para cada uno

de los productos.

Obtenida esta informacion, se ordenan todos los productos por su
volumen de venta (del dato mayor al de menor volumen) y se determina el

volumen total de venta mensual.
Una vez determinado el volumen total de venta, se estima el porcentaje

equivalente para cada uno de los productos y con ello se debe realizar una

suma acumulada de porcentajes e identificar los productos top de la empresa.
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A continuacion se presenta un grafico que permite visualizar los codigos

de los productos que generan el 80 por ciento de las ganancias de la empresa.

Figura 8. Diagrama de Pareto aplicado a los SKU de Malher S.A.
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Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.2. Explosion de materiales
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Una vez establecidos los productos que contribuyen con el 80 por ciento
de las ganancias de la empresa (75 SKU), estos se procedieron a explosionar
tomando en consideracion el volumen promedio de venta estimada, para

identificar todos los materiales de empaque que conforman a cada uno de ellos.
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Para el caso de explosion de materiales se propone la compra de un
nuevo sistema ERP, tales como SAP (compra sugerida) o en su defecto la
compra del médulo de MRP del sistema ADAGE (sistema actual), debido a que
con cualquiera de estos sistemas se automatizaria el proceso de explosion de
materiales haciendo este proceso mas confiable, el cual se realizaria a partir del
establecimiento de los programas de produccién los cuales podrian ser
proyectados a un largo plazo incrementando el tiempo disponible para el

analisis de materiales.

Aungue la inversion de compra para estos sistemas de coOmputo es un
poco fuerte, se espera que el retorno de inversion de este capital se realice en

un periodo de tiempo no mayor a tres afos.

Sin embargo, para fines de este proyecto de graduacién se continuo
utilizando el método actual de explosion de materiales (ver seccion 2.1.2.2),
debido a que la empresa no cuenta con el capital inmediato y necesario para
invertir en un mejor sistema ERP (este se empezara a provisionar a partir del

proximo afo para poder realizar este tipo de inversion en el 2015).

Una vez desglosados e identificados los materiales de empaque que
conforman a cada uno de los productos top de la empresa, se procedid a
clasificarlos por el impacto econémico que tienen sobre el capital de trabajo de

la empresa y para ello se aplico la siguiente herramienta de ingenieria.
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2.21.2.1. Clasificacion de materiales
por método ABC

Todos los materiales de empaque identificados a través de la explosion de
materiales, se listaron y ordenaron de acuerdo a su volumen y costo de

inversion.

Para realizar el andlisis de clasificacion ABC, se utiliza como base el
método para establecer un diagrama de Pareto (80-20), en donde todos los
materiales de empaque se ordenaron por los costos de inversion de capital
requerido para cada uno de ellos (volumen de venta x precio unitario) del

listandolos del de mayor a menor cantidad de inversion.

Posteriormente se calculd el impacto porcentual que tiene cada uno de los
materiales de empaque sobre el volumen total de capital requerido para

inversion para conformar los productos top de la empresa.

La informacién obtenida del andlisis de porcentajes, se utilizara para
generar una tabla de porcentaje acumulados, la cual dara la visibilidad para
tomar los criterios de clasificacion de los materiales de empaque de acuerdo a

Su importancia econémica.
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Tabla XIV. Tabla de célculo de porcentajes acumulados

No. r(riaétdeiggl Descripcion de material Costo total acurr:/fllado % Clasificacion
1 7017 Tapa PP c/Liner Amarilla Bote Genérico Q 567 431,13 5,00 % 5,00 % A
2 3043 EnvaseHjIMALHER Chile Jalapefio Orig5,50z Q 521 663,35 9,60 % 4,60 % A
3 0313 Laminado PET/PE/AI/PE MALHER ConsPIl 12g Q476 588,14 | 13,80 % 4,20 % A
4 3042 Envase Hjl MALHER Frijol Negro 5,50z Q 435 872,97 17,65 % 3,84 % A
5 3045 EnvaseHjl MALHER Chile Jpo.Trocitos5,50z Q 392 287,47 21,11 % 3,46 % A
6 7014 Bote PE MALHER Consomé Pollo 4549 Q383977,04 | 24,50 % 3,39 % A
7 0269 LaminadoPET/PE/AI/SURFRUTYFRESCOSurtND20g | Q 353 261,22 | 27,61 % 3,12% A
8 0230 Laminado PET/MBOPP/PE MALHER SpPIl AD30g Q312 922,93 30,37 % 2,76 % A
9 7027 Bote PE MALHER Consomé de Pollo 227g Q 290 692,61 32,94 % 2,56 % A

10 3050 Envase Hjl MALHER Frijol Negro 290z Q240238,17 | 35,05 % 2,12 % A

11 7015 Bote PE MALHER Consomé Pollo 908g Q 235 435,63 37,13 % 2,08 % A

12 0432 Laminado Pap/PE MALHER Sazonador 5g N1 Q 207 611,93 38,96 % 1,83 % A

13 3054 Envase Hojalata Genérico 150z Q 189 286,54 | 40,63 % 1,67 % A

14 0334 Laminado PET/MBOPP/PE DONGUSTOConsPIl12g Q 183 339,65 | 42,25 % 1,61 % A

Fuente: elaboracion propia.

Los criterios utilizados para la clasificacion de materiales son los
siguientes: materiales que su costo de inversidn se encuentran entre 1 centavo
y Q 30 800,00 la clasificacion del material sera del tipo C, los materiales que su
costo de inversion este entre Q 30 801,00 y Q 47 800,00 la clasificacion
correspondiente sera del tipo B y los materiales con un costo de inversion sea

arriba de los Q 47 800,00 tendran una clasificacion A.
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Figura 9. Clasificacion de materiales por método ABC
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Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.3. Propuesta de compra de material de

empaque

Una vez realizada la clasificacion de los materiales de empaque, los
esfuerzos para encontrar propuestas de mejora se enfocaran a todos aquellos
materiales de empaque que fueron clasificados como tipo A, dado a que estos
son los que presentan el mayor impacto econémico sobre el capital de trabajo
de la empresa.
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La compra de materiales de empaque se adaptara al modelo de
inventarios que se establecera a partir del comportamiento de consumo de cada
uno de los materiales de empaque, con la premisa que se deberan de realizar
nuevas negociaciones con los proveedores en lo que respecta a minimos y
multiplos de compra, basados en los calculos que se obtengan de aplicar el
nuevo modelo de inventarios buscando obtener una mejora en los precios de

compra.

Es importante resaltar que no todos los materiales de empaque presentan
el mismo comportamiento de consumo a lo largo del tiempo, ni los proveedores
de cada material de empaque presentan un mismo nivel de servicio, aspectos
que seran fundamentales al momento de establecer el nuevo modelo de

inventarios.

A continuacion se explica los criterios tomados para el establecimiento del

nuevo modelo de inventario:

2.2.1.3.1. Aplicacion de modelo de

inventarios

Para determinar el modelo de inventario a aplicar, es importante conocer

el comportamiento de los mismos.
Se puede mencionar que los inventarios de materiales de empaque en la

empresa Malher se reducen con el tiempo y estos se reabastecen con la
llegada de nuevas unidades.
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Entre otras caracteristicas se pueden mencionar:

Se conoce la demanda del periodo.

La revision de materiales es constante.

Existen limitaciones de espacio en bodega para almacenamiento.

La demanda de existencias es constante.

El abastecimiento de materiales es inmediato

El tiempo de entrega es contante por parte del proveedor (aunque existen
atrasos).

Los costos de materiales son constantes por periodo (por negociacion).

Con base en toda la informacion descrita con anterioridad, se puede
determinar que el modelo mas adecuado a aplicar en los inventarios de material
de empaque de la empresas Malher S.A., es el modelo de lote econémico o
modelo de la cantidad econdémica a ordenar (EOQ), sin embargo, para el
desarrollo de este proyecto se utilizard un modelo de inventario propuesto por
Nestlé, basado en el modelo de cantidad econémica a ordenar con la salvedad

que las coberturas son calculadas en dias de inventario.

Este modelo se utilizara inicialmente para monitorear el comportamiento
de los materiales clasificados como tipo A y dependiendo de los resultados que
se obtengan en este proyecto se procedera a implementar en los inventarios
tipoBy C.

Lote 6ptimo de compra

Para entender un poco mas el modelo de Nestlé y como calcular el lote

optimo de compra de un material se presenta el siguiente grafico.
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Figura 10. Lote 6ptimo de acuerdo a modelo Nestlé
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Con el modelo de inventarios de Nestlé, o que se busca es no incurrir en
rupturas de inventario de materiales, manteniendo un nivel de inventario
aceptable, sin incurrir en altos costos de almacenaje tomando en cuenta los
lead times de entrega del proveedor asi como el porcentaje de confiabilidad en

las entregas y la asertividad a los prondstico de ventas (DPA)
El lote 6ptimo de compra de un material, es el resultado de la diferencia

entre la banda maxima y la banda minima y que es directamente proporcional al

tiempo de ciclo.
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Ejemplo:

Material: laminado consomé de pollo Malher 12 gramos.
Prondstico promedio mensual: 12 299 053,25 unidades
Banda méaxima: 77 dias
Banda minima: 32 dias

Q* = banda maxima — banda minima
Q* = 77 dias — 32 dias = 45 dias (lead time del proveedor)

Consumo diario = (12 299 053,25 un/ mes) / (26 dias / mes) (habiles)
Consumo diario = 473 040,50 unidades / dia

Q* = 45 dias * 473 040,50 unidades / dia = 21 286 82,93 unidades

Punto de reorden

El nivel de reorden es aquel que indica que la existencia de un material ha
llegado a un cierto nivel y que es necesaria la colocacion de un nuevo pedido
de reabastecimiento, sin poner en riesgo a la empresa de rupturas de
inventarios de producto terminado, mientras se espera la llegada de un nuevo

pedido.

Para esto se deben tener presente algunos factores, para poder

determinar con exactitud el nivel de reorden, siendo estos:

Consumo diario: es el promedio de dividir la demanda mensual entre los

dias habiles de un mes promedio.
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Tiempo de envio de pedido: es el tiempo que tarda el departamento de
planificacion y compras en cotizar, negociar y formular la orden de

compra. Este tiempo no debe sobre pasar los 2 dias.

Lead time de entrega: es el tiempo en lo que el proveedor recibe un pedio
y ordena el surtido, facturacion y embarque de la mercaderia desde sus
bodegas de PT y llega a las bodegas de materia prima del cliente.

Para calcular el nivel de reorden se utiliza la siguiente férmula matematica:

Nivel de reorden (NR) = (Promedio consumo * lead time) + stock

A continuacion se explica un ejemplo para entender como se debe calcular

el nivel de reorden uno de los materiales clasificado como tipo A:

Ejemplo:

Material: laminado consomé de pollo Malher 12 gramos.
Consumo promedio mensual: 12 299 053,25 unidades
Dias habiles por mes: 26 dias

Lead time o tiempo de ciclo: 45 dias

Stock de seguridad: 32 dias
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Para este ejemplo es necesario calcular el consumo promedio diario de

material el cual se calcula de la siguiente manera:

Consumo diario = consumo promedio mensual / dias habiles por mes
Consumo diario = (12 299 053,25 un / mes) / (26 dias / mes)
Consumo diario = 473 040,51 unidades / dia

Una vez calculado el consumo diario se procedera a determinar el nivel de

reorden para este material, el cual se calcula de la siguiente manera:

Nivel de reorden = ((473 040,51 un / dia) * 45 dias) + 32 dias
Nivel de reorden = 21 286 822,95 unidades + 32 dias de stock

Stock de seguridad

El stock de seguridad tiene como objetivo garantizar la continuidad de los
proceso de produccion en caso de que se presenten incertidumbres en la
cadena de suministros, como retrasos en la recepcion de materiales, cambios

en la programacion de produccién, entre otros.

Es por ello que el modelo de manejo de inventarios de Nestlé, considera
los siguientes aspectos:

Confiabilidad del consumo.

Nivel de servicio de produccién (KPI de produccion).
Lead time de planificacion.

Integracion de proveedores en la planificacion.

Lead time de entrega.

Confiabilidad de los proveedores.
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Costos de manejo de inventario (holding costs)

Basicamente el modelo Nestlé castiga el tiempo de ciclo o lead time de
entregas del proveedor agregando dias adicionales a tomar en cuenta en la
planificacion de compra de materiales, por los resultados porcentuales de
confiabilidad de entregas de cada uno de los proveedores y por los valores
porcentuales de asertividad a los pronosticos de ventas en cada uno de los

meses y para cada uno de los productos.

Los criterios de castigo en dias se presentan a continuacion

Tiempo de gestion de ordenes (+2 dias)

Demora en sincronizaciéon BAAN-SAP(+0 dias)
Variacion en demanda (DPA m-3)

- DPA > 90 % + 10 % del tiempo de ciclo

- DPA 80-90 % + 20 % tiempo de ciclo

- DPA 70-80 % + 30 % tiempo de ciclo

- DPA <70 % + 40 % tiempo de ciclo

Retraso en entrega (confiabilidad de entregas del proveedor)
—  Confiabilidad> 90 % + 10 % del tiempo de ciclo

—  Confiabilidad entre 80-90 % + 20 % tiempo de ciclo
—  Confiabilidad entre 70-80 % + 30 % tiempo de ciclo
—  Confiabilidad< 70 % + 40 % tiempo de ciclo
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Para explicar mas estos criterios de castigo se explica el siguiente
ejemplo:

Ejemplo:

Material: laminado consomé de pollo Malher 12 gramos.
Confiabilidad del proveedor: 83,47 %

DPA-3: 60 %

Tramite PO: 2 dias

Demora BANN-SAP: 0 dias

Lead time: 45 dias

Para determinar el stock de seguridad de este material, se analizaran los
criterios de castigo para la confiabilidad del proveedor y de la asertividad al

pronéstico de ventas (DPA-3).

Primer criterio

La confiabilidad del proveedor es de un 83,47 % (dato obtenido de la
evaluacion trimestral de servicio del proveedor) y los criterios de castigo indican
gue cuando el valor de confiabilidad del proveedor es mayor al 80 % pero
menor al 90 %, se castiga el tiempo de ciclo con un 20 % por lo tanto el calculo

resultante seria de:

45 dias (ciclo) * 0,2 (porcentaje de castigo)= 9 dias de castigo
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Segundo criterio

La asertividad al prondstico de ventas es de 60 % (dato obtenido de los
registros histéricos de los prondsticos de ventas y ventas reales realizadas)
registros y los criterios de castigo indican que cuando el valor de DPA-3 es
menor al 70 % el tiempo de ciclo se castiga con un 40 % por lo tanto el calculo

resultante es el siguiente:

45 dias (ciclo) * 0,4 (porcentaje de castigo) = 18 dias de castigo

Por lo tanto el calculo del stock de seguridad se calcula de la siguiente

manera:

Stock de seguridad = Tiempo tramite PO + Tiempo BANN + Tiempo por

confiabilidad + Tiempo por variacién de demanda

Stock de seguridad = 2 dias + 0 dias +9 dias + 18 dias = 29 dias

Maximos y minimo de compra

Para establecer las bandas de cobertura maxima y minimas en el modelo
Nestlé es necesario considerar otros aspectos importantes ademas de los
stocks de seguridad para establecer las bandas de cobertura tale como:

tiempos de aduana (materiales importados) y los tiempos de liberacion de

materiales por parte de calidad (ver figura 10).
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Las formulas para la estimacion de las bandas de cobertura son las

siguientes:

Banda minima = stock seguridad + tiempo aduana + tiempo calidad

Banda maxima = Banda minima + tiempo de ciclo

Para profundizar un poco mas en el calculo de las bandas de cobertura, se

explica el siguiente ejempilo:
Ejemplo:

Material: Laminado consomé de pollo Malher 12 gramos.
Stock de seguridad: 29 dias

Tiempo de aduana: 2 dias (material importado)

Tiempo de calidad: 1 dia (liberacion de material)

Tiempo de ciclo o lead time: 45 dias

Para calcular la banda minima y maxima de este material se utilizan las

siguientes férmulas:

Banda minima = 29 dias (stock) + 2 dias (aduana)+ 1 dia (calidad)

Banda minima = 32 dias

Banda maxima = 32 dias (banda minima) + 45 dias (ciclo) = 77 dias
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2.2.1.4. Flujograma propuesto para el proceso de
planificacion y compra de ME

Para entender de una forma mas simple la propuesta para el proceso de

planificacion y compra de materiales de empaque, se plantea el siguiente
flujograma del proceso.
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Figura 11. Flujograma del proceso de planificacion y compra de
materiales de empaque propuesto

Empresa: Malher, S.A.

Departamento de Planificacion

Titulo: Proceso de planificacion y compra de materiales de empaque (propuesto)
Elaborado por: Walter Reyes Pagina 1 de 2

Ventas Planificacion Planificacion - Compras

Inicio

A

1. Elaboracion de
pronostico de
ventas

NO

2. Recepcion y
verificacion de
pronostica

4. Generacitn de
requenmiento de
produccion

4. Envio de
informacion a IMM
planners

A

5. Explosion de
matenales

A

6. Actualizacidén
de hoja de
seguimiento de
matenales

Fase
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Continuacién de la figura 11.

Empresa: Malher, S.A.

Departamento de Planificacion

Titulo: Proceso de planificacién y compra de materiales de empaque (propuesta)
Elaborado por: Walter Reyes Pagina 2 de 2

Ventas Planificacidon Planificacion - Compras

&

7. Andlisis de
necesidades de
compra

&. Colocacion de
orden de compra.

v
9. Envio de
ordenes de
compra a
provesador

10, Seguimientc a
ingreso de
ordenes de

compra

Fir

Fase

Fuente: elaboracion propia, con programa Visio 2010.
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2.2.2. Propuesta de manejo de inventarios en bodega de

materia prima

Las propuestas de mejora para el manejo de inventarios se clasificaran en

dos tipos:

Métodos de control de inventarios

Mejoras en instalaciones

La premisa entre las propuestas de manejo de inventarios es la de
establecer un KPI que permita evaluar continuamente la rotacién de los
inventarios de cada material, tomando en cuenta la fecha de expiracion de cada
uno de los lotes de material indicado en los certificados de calidad que presenta

al proveedor con la entrega de cada material.

Para determinar que un material presenta una buena rotacion inventario,
este no debe de permanecer por mas de tres meses en las bodegas de la

empresa.

En lo que corresponde a la parte de mejoras de instalaciones, el objetivo
principal estara enfocado a determinar la capacidad real de almacenamiento de
bodega de material de empaque, y analizar las necesidades de espacio y de

mobiliario y equipo para el manejo de los inventarios.

2.2.2.1. Inventarios de material de empaque

A partir del establecimiento del lote 6ptimo de compra para cada uno de
los materiales clasificados como tipo A (basados en el modelo Nestlé), los

niveles de inventario constantemente deben de ser monitoreados para verificar
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gue estos cumplan con los objetivos de reduccion de los niveles de inventario
para no incurrir nuevamente en altos inventarios que afecten de manera directa
al capital de trabajo de la empresa y por ende al indicador de dias de inventario
en BMP.

La manera mas practica de medir la rotacion de inventarios es mediante el
indice de rotacion por porcentaje de mejora y por el indice de rotacién por costo

de materiales procedimientos que a continuacion se explican.

2.2.2.1.1. Procedimiento para rotaciéon

de materiales

Un adecuado control de inventarios incluye que la rotacién de inventarios

se adecué a las necesidades y politicas de la empresa (ver figura 12, p. 66).

Para lo cual es necesario:

Evaluar que los inventarios de material de empaque principalmente el de
todos aquellos materiales clasificados como del tipo A, no se mantengan
por mucho tiempo almacenados dentro de bodega dado a que son los que
presentan un mayor impacto sobre el capital de trabajo de la empresa.

Calcular el indice de rotacion de material (ver p. 76) cuya informacion se
obtiene del sistema operativo de la empresa (ERP) y que se genera al

cierre fiscal de cada uno de los meses del afio en curso.

La formula utilizada para el célculo de rotacion del inventario de cualquier

material es la siguiente:
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Rotacion = Consumos o salidas / unidades totales en inventario
(Unidades) (Unidades)

El indice de rotacién medira la relacion directa que existe entre el material
consumido y el material acumulado al final de un periodo determinado (material
comprado y no consumido), evaluando que el resultado del mismo se ajuste
tiempo de consumo esperado y en caso de no cumplirse, se deberan tomar las

acciones correctivas necesarias que permitan alcanzar el objetivo esperado.

Los datos calculados para el lote 6ptimo de compra de materiales es un
parametro de medicion de consumo de materiales, sin embargo, estos
continuamente se deben ser revisados y ajustados a las diferentes variables
gue se vayan presentando en el tiempo.

A continuacion se explican los dos métodos identificados para la medicidon
de los indices de rotacion de materiales y se presenta el manual de
procedimiento establecido para el proceso de rotacibn de materiales de

empaque.
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Figura 12. Manual de procedimiento para la rotacion de materiales de

empagque

4 ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

PROCEDIMIENTO PARA LA ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Agosto 2013

Edicion agosto 2013 Pagina 1 de 9
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Continuacién de la figura 12.

A ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

indice
Status / Historia del documento 3
Relacién documentacién-posicion 4
Concepto béasico 5
Objetivo 6
Definiciéon del proceso 7
Aprobaciones 9
Edicion agosto 2013 Pagina 2 de 9
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Continuacién de la figura 12.

ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Status/Historia del documento

Cuadro del Status del documento.

Numero del documento XX00

Version 1.0

Fecha de Publicacion Agosto 2013

Duefio Bodega de materia prima
Confidencialidad Media

Listado de las actualizaciones del documento.

Version | Fecha Actualizaciones

1.0 Agosto 2013 Primera version

Edicion agosto 2013 Pagina 3de 9
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Continuacién de la figura 12.

ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Relacion documentacion-posicion

Lista de Distribucién del Procedimiento (Seleccionar con una X)

Direccion Genersal
Direccién de Finanzas y Controd
C Fimanzas
Tesoreriza
Créditos y Cobros
Contabilidad
Costos
Presupuesto
Informatica
ireccicn de Logistica
Compras
Importacicnes/Exportacicnes
Flanificacion
Distribucicn
Bodegs de Materia Prima
Bodepgs de Producto Terminado
ireccion de Manufacturs
Manufaciurs
Flantz lncosa
Calidad
Proyectos
Mantenimiento
SHE
reccion Comercial
Comercigl Internacional
Mercadeo Intermacicnal
Wentas
Administracion Yentss
Mercadeo Local

I e o e e o e o e e et e o e e e e e I o B o Y e e

Direccidn de Recursos Humanos

C Compensacicnes y Bensficios

O HR Business Bafner

O Comunicaciones

Gerencia de Investigacion y Desarrollo
O Investigacion y Desarrolio
Gerencia Legal

C_Lepal

Edicion agosto 2013

Pagina 4 de 9
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Continuacién de la figura 12.

ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Concepto basico

El Departamento de Planificacién es responsable de definir las bases
términos que se especifican en la presente normativa y de comprobar que se

estan cumpliendo debidamente.

Este manual es propiedad de Malher y afiliadas y su reproduccién en
cualquier forma esta totalmente prohibida.

Edicion agosto 2013 Pagina5de 9
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Continuacién de la figura 12.

ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Objetivo

La presente normativa establece los criterios y pasos que se deben
respetar en el proceso de analisis de la rotacion de material de empaque.

De forma frecuente se estableceran revisiones o auditorias internas
independientes, especializadas en la revision de los términos establecidos en la

presente normativa.

Todos aquellos aspectos que se alejen de lo ordenado en dicha politica,
requeriran de la autorizacién de la Direccion de Logistica para ser modificados o

eliminados de este documento.

Edicion agosto 2013 Pagina 6 de 9
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Continuacién de la figura 12.

ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Definicion del proceso

1. Ambito de aplicacion:

El siguiente procedimiento aplica para la revision del comportamiento
mensual de los inventarios de material de empaque en las bodegas de materia
prima de las plantas de produccion zona 12 y Chimaltenango.

2. Antecedente:

En el 2012 el incremento de materiales trasladados a la localizacion de
obsoleto por vencimiento de vida util, generd la necesidad de llevar un mejor
control del comportamiento del inventario de material de empaque dentro de
bodega de materia prima, para evitar que se vuelva a presentar un fuerte
impacto econdémico en el capital de trabajo de la empresa.

3. Responsabilidades:

a. Analista Financiero:
Persona responsable de validar que la informacion desplegada en los reportes
del sistema cuadre con el inventario fisico disponible en bodega de materia
prima al cierre de cada mes.

b. Analista de Planificacion:
Persona responsable de analizar la informacion del consumo de inventarios en
el sistema y determinar el indice de rotacion de los distintos materiales de
empaque.

c. Jefatura de Planificacion.
Persona de gestionar las acciones con los diferentes departamentos y areas de
la empresa para evitar la obsolescencia del material de empaque.

Edicion agosto 2013 Pagina 7 de 9
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Continuacién de la figura 12.

ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

4. Procedimiento o descripcidon de Politica:

1. Validacion de inventarios:

El analista financiero con ayuda de los auditores internos programara una
vez al mes una auditoria aleatoria para validar que los datos de inventario que
arroja el sistema concuerden con el inventario fisico disponible en bodega.

Una vez rectificada la informacion, el analista financiero procedera a dar el
visto bueno para proceder al cierre de mes en caso contrario, se procedera a
realizar los ajustes necesarios y posteriormente se validara la informacion para
proceder con el cierre fiscal del mes.

2. Calculo del indice de rotacion de materiales de empaque

Una vez obtenida la informacion del analista financiero, el analista de
planificacion procedera a descargar del sistema la informacién de los consumos
de los materiales y de las 6rdenes de compra recibidas en el mes de interés
para que en conjunto con inventario de arranque se pueda estimar el indice de
rotacion de material.

3. Acciones a considera en base a resultados

El analista de planificacion de acuerdo a los resultados obtenidos,
procedera a preparar un resumen con los materiales identificados con baja
rotacion para que en conjunto con el jefe del departamento de planificacion,
analista financiero y el area comercial se identifiquen los productos que estan
presentando una baja venta o poca rentabilidad y se tomen las acciones
necesarias para evitar la obsolescencia de los materiales que estos conllevan.

Edicion agosto 2013 Pagina 8 de 9
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Continuacién de la figura 12.

ROTACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Aprobaciones

Preparado Por:

Cargo

Firma

Fecha

Planificador material de

empaque

05/08/2013

Revisado Por:

Jefe de Planificacion

Aprobado Por:

Cargo

Firma

Fecha

Director General

Director FICO

Director de Logistica

Director de Manufactura

Director Comercial

Director de R.H.

Gerente de I1&D

Gerente area Legal

Edicién agosto 2013

Pagina 9 de 9

Fuente: elaboracion propia.
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indice de rotacion por porcentaje de mejora

Con este indice se busca establecer el comportamiento de los inventarios,
para verificar si el nivel de rotacion ha incrementado, se ha mantenido o si ha

presentado un comportamiento estacional dentro de la bodega.

Para determinar el indice de rotacion por porcentaje de mejora, es
necesario calcular la rotacion de un material en dos periodos de tiempo
diferentes N1 y N2. Para encontrar el porcentaje de mejora se debe dividir el
porcentaje de rotacion N1 y Nz y asi se obtendra un indice que indica el

porcentaje de mejora en la rotacién del material.

La formula para calcular el indice de rotacion por porcentaje de mejora, se

presenta a continuacion:

indice de mejora = (1 — (N1 / N2))*100 = porcentaje de mejora

indice de rotacion por costo de material

El costo de los materiales se utiliza como herramienta para calcular el
indice de rotacion basado en el capital invertido en cada material. El
seguimiento se basa en analizar al término de cada periodo de tiempo las
cantidades monetarias del inventario disponible contra lo consumido en los
procesos de produccion, su fluctuacion y minimizacion que con el tiempo sera el

resultado que indique el indice de rotacion.

El analisis es la resultante de comparar la inversion del dltimo mes
analizado, con los indices de incremento, disminucién o mantenimiento de la

inversion de los meses anteriores.
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Para generar el indice de rotacién por costo de material, se presenta la

siguiente ecuacion:

R = consumo de materiales en dinero / Inventario total en dinero (Ecuacion 1)

Por ejemplo al aplicar el método de clasificacion ABC, los materiales
identificados como del tipo A presentaran un significativo aumento en su
rotacion monetaria ya que se contralaran las compras, el capital invertido
permanecerd menos tiempo en bodega y se presentard una mejora en la

rotacion del capital de estos materiales.

2.2.2.1.2. Material obsoleto

Al establecer un modelo de inventarios para la administracion de los
materiales de empaque, lo niveles de inventario en bodega deberan de reducir
debido a que las cantidades a solicitar en las compra seran optimas y el tiempo
de solicitud de reabastecimiento ayudaran a que se realice una rapida rotacion
de los inventarios de materiales reduciendo el porcentaje de obsolescencia de

materiales al minimo.

Sin embargo, existen otras circunstancias que vuelven obsoleto un
material, como problemas en manejo del material, las condiciones naturales y
ambientales (calor y humedad) y algunos otros que hacen que los materiales se

vuelvan obsoletos antes de su fecha de vencimiento.

Para minimizar el impacto de los inventarios obsoletos, fue necesario
desarrollar un procedimiento que permita minimizar el impacto econémico sobre
el capital de trabajo de la empresa, por lo que el procedimiento propuesto se

presenta a continuacion.
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Procedimiento para el manejo y destruccion de obsoletos

Todo el inventario reportado como obsoleto previo a tomar la decision de
mandarlo a destruir, es necesario que se pueda analizar nuevamente las
condiciones actuales de cada material mediante analisis fisico quimicos, que
debera practicar el proveedor del material, para descartar por completo que a
estos materiales se le pueda extender la vida util y ya no se puedan utilizar en
ninguno de los proceso de produccion (ver manual de procedimiento en figura
13, p. 79).

Si el resultado de estos analisis es positivo y se puede seguir utilizando el
material, el analista de calidad deber4 de actualizar el sistema con la nueva
fecha de vencimiento y el personal de bodega debera respetar la politica de

rotacion del material al momento de despachar el material a produccion.

En el caso de que el resultado sea negativo, el inventario se debera de
trasladar a una localizacion especifica del sistema y se debera de calcular el

volumen y costo del material que ya no se podra seguir utilizando.

Estos datos se deberan de trasladar al area de finanzas de la empresa,
quienes tendran la tarea de presupuestar el costo de destruccion del material y
ellos seran los que deberan de informar a la Superintendencia de
Administracion Tributaria (SAT) para poder establecer el dia y la fecha de

destruccién de dicho material.

A continuacion se presenta el manual de procedimiento establecido para

el proceso del manejo y destruccion de material de empaque obsoleto.
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Figura 13. Manual de procedimiento para el manejo y destruccidon de
material de empaque obsoleto

— MANEJO Y DESTRUCCION DE OBSOLETOS

PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO Y DESTRUCCION DE MATERIAL DE
EMPAQUE OBSOLETO

Julio 2013

Edicion julio 2013 Pagina 1 de 272
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Continuacién de la figura 13.

MANEJO Y DESTRUCCION DE OBSOLETOS
indice
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Continuacién de la figura 13.

LY

MANEJO Y DESTRUCCION DE OBSOLETOS

Status/Historia del documento

Cuadro del Status del documento.

NUumero del documento XX00
Version 1.0
Fecha de publicacion Julio 2013

Duefio

Bodega de materia prima

Confidencialidad

Media

Listado de las actualizaciones del documento.

Version | Fecha

Actualizaciones

1.0 Julio 2013

Primera version

Edicion julio 2013

Pagina 3 de 272
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Continuacién de la figura 13.

MANEJO Y DESTRUCCION DE OBSOLETOS

Relacion Documentacion-Posicion

Lista de Distribucién del Procedimiento (Seleccionar con una X)

Direccion General
Direccion de Finanzas y Control

Finanzas
Tesoreria
Créditos y Cobros
Contabilidad
Costos
Presupuesto
Informatica

Direccion de Logistica

Compras
Importaciones/Exportaciones
Planificacion

Distribucion

Bodega de Materia Prima
Bodega de Producto Terminado

Direccion de Manufactura

Manufactura
Planta Incosa
Calidad
Proyectos
Mantenimiento
SHE

Direcciéon Comercial

Comercial Internacional
Mercadeo Internacional
Ventas

Administracion Ventas
Mercadeo Local
Trademarketing

Direcciéon de Recursos Humanos

Compensaciones y Beneficios
HR Business Partner
Comunicaciones

Gerencia de Investigacion y Desarrollo

Investigacién y Desarrollo

Gerencia Legal

Legal

Edicion julio 2013
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Continuacioén de la figura 13

4 MANEJO Y DESTRUCCION DE OBSOLETOS

Concepto basico

El area de bodega de materia prima es responsable de definir las bases
términos que se especifican en la presente normativa y de comprobar que se

estan cumpliendo debidamente.

Este manual es propiedad de Malher S.A. y afiliadas y su reproduccion en

cualquier forma esté totalmente prohibida

Edicion julio 2013 Pagina 5 de 272
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Continuacién de la figura 13.

MANEJO Y DESTRUCCIONDE OBSOLETOS

Objetivo

La presente normativa establece los criterios para manejar todos aquellos
materiales proOximos a vencimiento y como maximizar su uso en los procesos
productivos de la empresa, evitando con ello un aumento en los costos por

obsolescencia de los mismos.

De forma frecuente se estableceran revisiones o auditorias internas
independientes, especializadas en la revision de los términos establecidos en la

presente normativa.

Todos aquellos aspectos que se alejen de lo ordenado en dicha politica,
requerirdn de la autorizacién de la Direccidén de Planta Malher zona 12 para ser

modificados o eliminados de este documento.
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Continuacién de la figura 13.

MANEJO Y DESTRUCCIONDE OBSOLETOS

Definicion del proceso

1. Ambito de aplicacion:

El siguiente procedimiento aplica para todos aquellos materiales de empaque que
estan préximos a vencerse en las bodegas de materia prima de planta zona 12 y planta
Chimaltenango.

2. Antecedente:

Los altos costos por obsolescencia y destruccion de materiales de empaqgue en
afos anteriores, han generado un impacto negativo en el capital de trabajo de la
empresa.

3. Responsabilidades:
Analista de IT:

Persona encargada de realizar los cambios en la estructura del sistema actual de
la empresa, para automatizar el proceso de cambio de status de materias primas y
materiales de empaque cuando cumplen con la fecha de expiracion establecida para

cada material. De igual forma es la persona encargada de velar por que el sistema
genere de manera automatico, el reporte diario de materiales proximos a expirar.

Jefe de bodega de materia prima:

Persona encargada de velar por la correcta rotacion de materiales en bodega de
materia prima asi como de maximizar su uso y evitar la obsolescencia de los mismos.

Analista de Calidad:

Persona encargada de apoyar al jefe de bodega de materia prima en el muestreo
de materiales préximos a vencimiento para su correcto control y seguimiento.

Especialista de Empaque:

Persona encargada de establecer el estado actual de los materiales y emitir un
resultado de extensién de vida Gtil por material de empaque analizado.
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Continuacién de la figura 13.

MANEJO Y DESTRUCCIONDE OBSOLETOS

Analista de compra:

Persona encargada de ser el mediador entre el especialista de empaque vy el
proveedor que analiza las muestras.

4. Procedimiento o descripcidn de politica:

a. El Departamento de IT (informatica) programard el sistema para que de
manera automatica todos aquellos materiales que cumplan su fecha de
vencimiento (haciendo una relacion entre la fecha de ingreso validada en
sistema y tiempo de vida indicada por lo proveedores) cambien su status de
approved (disponible) a un estado expired (expirado). El sistema debera
genera a razén de alerta automatica un reporte diario en donde se enlisten
todos aquellos lotes de materiales que estén proximos 30 dias estén por
vencer.

b. El personal de bodega de materia prima con el apoyo del personal de Calidad
deberan de sacar un nimero especifico de muestras (basado en tabla de ID y
el tipo de material) las cuales posteriormente deberan enviar al especialista de
empaques de planta Malher zona 12 para su respectivo analisis.

MATERIAL DE EMPAQUE MUESTRAS
CORRUGADOS 5 MUESTRAS
FLEXIBLE 1KG
PLEGADIZA 5 MUESTRAS
STICKER 15 MUESTRAS
ESQUINEROS 3 MUESTRAS
PLASTICOS RIGIDOS 5 MUESTRAS
TARIMAS DE MADERA 2 MUESTRAS
LATAS 5 MUESTRAS
VIDRIO 2 MUESTRAS
Edicion julio 2013 Pagina 8 de 272
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MANEJO Y DESTRUCCIONDE OBSOLETOS

c. El especialista de empaque por medio del Departamento de Compras

debera enviar al proveedor que distribuye el material, las muestras del lote

que se reporta por vencido o que estd proximo a vencer para que este

practique los andlisis fisico-quimicos que crea convenientes que permitan

establecer el estado actual y las condiciones de los mismos para determinar

si se puede continuar utilizando el material o mandarlo a destruccion.

) ) TIEMPO DE | TEMPO TOTAL DE
MATERIAL  DE [ EXTENSION TIEMPO DE ANALISIS . _
i AUTORIZACION DE | EXTENSION DE
EMPAQUE DE VIDA UTIL | DE PROVEEDORES
HEAD PACKAGING VIDA UTIL
CORRUGADOS 3 5 DIAS 3 DIAS 8 DIAS
FLEXIBLE 3 15 DIAS 3 DIAS 18 DIAS
PLEGADIZA 3 5 DIAS 3 DIAS 8 DIAS
STICKER 3 5 DIAS 3 DIAS 8 DIAS
ESQUINEROS 3 5 DIAS 3 DIAS 8 DIAS
PLASTICOS . ] ]
i 3 5 DIAS 3 DIAS 8 DIAS
RIGIDOS
TARIMAS DE . . i
3 5 DIAS 3 DIAS 8 DIAS
MADERA
LATAS 3 10 DIAS 3 DIAS 13 DIAS
VIDRIO 3 N/A N/A N/A
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MANEJO Y DESTRUCCIONDE OBSOLETOS

d. Si el resultado de los analisis practicados por el proveedor muestran que el
material todavia puede utilizarse para los procesos productivos del negocio,
el especialista de empaque de planta Malher zona 12 debera de compartir
estos resultados con el especialista regional de empaque para que de
manera conjunta y basados en las recomendaciones del proveedor, lleguen
a un acuerdo del tiempo de vida util que se le puede extender al material sin
gue presente riesgo para mantener la calidad y condiciones del producto

ofrecido en el mercado.

Ahora bien si el resultado de los analisis practicados por el proveedor
muestran que el material ya no puede ser utilizado posterior a su
fecha de expiracion, el personal de bodega de materia prima debera
de trasladar de inmediato todo el lote del material a la localizacién de
obsoletos para su cuantificacion (costos) y posterior destruccion.

e. Después de obtenidos los resultados de extension de vida util del
material, el especialista de empaques de Malher zona 12 debera de
hacer llegar al personal de calidad el listado de los materiales a los
cuales se autorizé la extension de vida util detallando el tiempo de
extension para que este de manera manual lo actualice en el sistema
(Unica persona con acceso para realizar esta tarea) y asi se logre
reflejar entre el inventario de materiales que estan disponible para su

uso en planta de produccion.
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e MANEJO Y DESTRUCCION DE OBSOLETOS

ANnexos

Anexo 1: Nombre del Anexo y No. del Anexo. Ej. FC01 FO1
Nombre del formulario: Solicitud de Crédito No. FC01 FO1

No. del Formulario: en este caso usamos como ejemplo un formulario anexo a la

Politica No. 01 de Finanzas y Control.

l

FCO1 | FOl1 < No. del formulario:

F = Formulario

01 = Correlativo

Edicion julio 2013 Pagina 11 de 272
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Aprobaciones

Preparado Por: | Cargo Firma | Fecha
Revisado Por:
Departamento de Control
Aprobado Por: Cargo Firma Fecha

Director General

Director FICO

Director de Logistica

Director de Manufactura

Director Comercial

Director de R.H.

Gerente de I1&D

Gerente Area Legal

Edicion julio 2013
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2.2.2.2. Mejoras en las instalaciones

Como parte de las propuestas para alcanzar el objetivo de reduccion de
los inventarios de material de empaque, es la de mejorar las condiciones

actuales de bodega de material de empaque.

Para ello se tomaron muchas de las observaciones planteadas en la parte
de diagnostico de la bodega, en donde se propusieron temas puntuales como la
falta de inversion de capital en temas de infraestructura, maquinaria y equipo y

mantenimiento de las instalaciones.

Como objetivo principal de esta parte del proyecto es la de establecer un
método que permita medir la capacidad real de bodega, informacion que es
importante para llevar un correcto control de los niveles y rotacion de

inventarios.

A continuacion se describe la propuesta para la mejora de la
infraestructura de la bodega.

2.2.2.2.1. Capacidad

La bodega de material de empaque actualmente cuenta con 651 espacios
para almacenar 851 codigos de materiales de empaque, los cuales se
encuentran distribuidos en seis racks que se encuentran instalados a lo largo y

ancho de la bodega.

Para ampliar la capacidad de la bodega, es necesario realizar inversiones
de capital en la ampliacion de la infraestructura actual y dado que existen

limitaciones de espacio para expandir la bodega hacia los laterales, la Unica
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opcion viable es la de aumentar la altura de la bodega por lo menos 3 metros
mas y con ello generar espacio fisico para aumentar un nivel a cada uno de los
racks y brindar una disponibilidad de 40 posiciones mas (ver especificaciones

en anexo 10, p. 221).

El costo de inversion de esta obra oscila entre los Q 800 000,00 y
Q 1 500 000,00 dado a que incluye el refuerzo estructural de la bodega,
levantado de muros, adecuacion de estructura metalica del techo, instalaciones

eléctricas y acabados.

2.2.2.2.2. Distribucion

La bodega de material de empaque cuenta con un area interna de 30
metros de ancho por 40 metros de largo, dentro de la misma se cuenta 6 racks
y cada uno compuesto por dos filas de ancho utilizadas para el almacenamiento
de rollos de bobinas, fardos, carton, botes y otros materiales necesarios para la
fabricacion de los diferentes productos, cada fila de racks se compone de tres

niveles de espacio.

Para mejorar la distribucion de los materiales en bodega de materia prima,
es necesario identificar a cada una de las filas de racks por medio de una letra y
cada espacio con un namero para facilitar la ubicacion de cada material para

hacer mas eficiente el proceso de despacho de los materiales a produccion.
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2.2.2.2.3. Procedimiento para
asignacion de espacios

Para determinar la cantidad de espacios que se deben de asignar a cada
uno de los materiales de empaque, se tomara como base el calculo de las
bandas de cobertura de cada uno de ellos (ver manual de procedimiento en la
figura 14, p. 95).

El dato de banda maxima, es el valor en dias de inventario que es
necesario mantener en la bodega de materia prima para evitar las rupturas de

inventario dado a que esta considera el stock de seguridad.

Con el dato de la banda maxima transformado en unidades de material de
empaque se determina el nimero de bultos o cajas a los que son equivalentes
(respecto al estandar de embalaje en bodega) y este resultado se divide entre el
namero de cajas o0 bultos que se pueden estibar por tarima a excepcion de los

laminados que su estiba maxima por tarima es de 2 rollos.
El ndmero de espacios que se asignara a cada material es directamente
proporcional al numero de tarimas equivalentes a la banda maxima de

cobertura.

Para ampliar un poco mas este tema, a continuacion se explica el

siguiente ejemplo.
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Datos:

Material: bote sazonador Malher 250 gramos
Prondstico promedio mensual: 13 836 unidades
Banda méxima de cobertura: 10 dias

Unidades por caja: 24

Cajas por tarima: 120

El bote de sazonador Malher de 250 gramos presenta un consumo
proyectado mensual de 13 836 unidades (30 dias).

La banda maxima establece que en bodega se debe tener una existencia
de 10 dias de inventario para evitar una ruptura de inventario los cuales son

equivalentes a 4 612 unidades de bote de sazonador.

Las 4 612 unidades de bote se divide entre las 24 unidades que lleva cada

caja de embalaje por lo tanto el resultado es de 192 cajas.

Las 192 cajas se dividen dentro de 120 cajas que lleva cada tarima de
este producto por lo que el resultado final es de 1,60 tarimas que se aproxima al
namero superior por lo tanto la banda maxima de bote de sazonador Malher es
equivalente a 2 tarimas equivalente al mismo nimero de espacios que ocupara

en los racks de bodega.

Este ejercicio se debera replicar para cada uno de los materiales y con ello

estimar la capacidad real de la bodega de materiales de empaque.
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A continuacion se presenta el manual de procedimiento establecido para
la asignacién de espacios en los racks de almacenajes.

Figura 14. Manual de procedimiento para asignacion de espacios en

racks de bodega de materia prima

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

PROCEDIMIENTO PARA LA ASIGNACION DE ESPACIOS EN RACKS DE
BODEGA DE MATERIA PRIMA

AGOSTO 2013

Edicion agosto 2013 Pagina lde9
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Continuacién de la figura 14.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

Indice

Status / Historia del documento 3

Relacion documentaciéon-posicion 4

Concepto basico 5
Objetivo 6
Definiciéon del proceso 7
Aprobaciones 9
Edicion agosto 2013 Pagina 2 de 9
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Continuacién de la figura 14.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

Status/Historia del documento

Cuadro del Status del documento.

Numero del documento XX00

Version 1.0

Fecha de Publicacion Agosto 2013

Dueio Departamento de BMP
Confidencialidad Media

Listado de las actualizaciones del documento.

Version Fecha Actualizaciones
1.0 AGOSTO 2013 Primera Version
Edicion agosto 2013 Pagina 3 de 9
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Continuacién de la figura 14.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

Lista de Distribucién del Procedimiento (Seleccionar con una X)

Direccion General
Direccion de Finanzas y Control
J Finanzas
Tesoreria
Créditos y Cobros
Contabilidad
Costos
Presupuesto
Informatica
reccion de Logistica
Compras
Importaciones/Exportaciones
Planificacicn X
Distribucion
Bodega de Materia Prima X
Bodega de Producto Terminado
reccion de Manufactura
Manufactura
Planta Incosa
Calidad
Proyectos
Mantenimiento
SHE
reccion Comercial
Comercial Internacional
Mercadeo Internacional
Ventas
Administracion Ventas
Mercadeo Local
Trademarketing

i e e e e e e i i i

Direccion de Recursos Humanos
Compensaciones y Beneficios
HR Business Parner
Comunicaciones

erencia de Investigacidn y Desarrollo
Investigacion y Desarrollo

erencia Legal
Legal

| T s R I |

Edicion agosto 2013 Pagina 4 de 9
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Continuacién de la figura 14.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

Concepto basico

El Departamento de Bodega de materia prima es responsable de definir
las bases y términos que se especifican en la presente normativa y de
comprobar que se estan cumpliendo debidamente.

Este manual es propiedad de Malher y afiliadas y su reproduccién en
cualquier forma esta totalmente prohibida.
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Continuacién de la figura 14.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

Objetivo

La presente normativa establece los criterios a considerar en la operacion
de asignacion de espacios en racks de cada material de empaque a su ingreso
a bodega de materia prima.

De forma frecuente se estableceran revisiones o auditorias internas
independientes, especializadas en la revision de los términos establecidos en la

presente norm ativa.

Todos aquellos aspectos que se alejen de lo ordenado en dicha politica,
requeriran de la autorizacion de la Direccion de Logistica para ser modificados
y/o eliminados de este documento.

Edicion agosto 2013
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Continuacién de la figura 14.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

Definicion del proceso

1. Ambito de aplicacion:

El siguiente procedimiento es aplicable a la operacion de ingreso de
materiales de empaque para su almacenamiento en los racks a su ingreso a la
instalaciones de bodega de materia prima, tanto para planta Malher zona 12
como en planta Chimaltenango.

2. Antecedente:

Como parte del proceso de mejora continua del Departamento de Bodega
de materia prima, se hace necesario definir un procedimiento que permita el
aprovechamiento maximo del espacio fisico disponible en bodega de materia
prima para el almacenaje de los materiales de empaque.

3. Responsabilidades:
a) Planificador de material de empaque:
Persona responsable de la actualizacion de las bandas de cobertura
méximas y minimas de materiales que deben ser almacenadas en
bodega de materia prima.
b) Jefe del Departamento de Bodega de Materia Prima:
Persona responsable de calcular los espacios disponibles en bodega de

materia prima y definir la asignaciéon del numero de espacios de
ocupacion por material.

Edicion agosto 2013 Pagina 7 de 9
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Continuacién de la figura 14.

PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

4. Procedimiento o descripcidn de politica:
a) Calculo bandas de cobertura:

El analista de planificacion, cada inicio de mes procedera a realizar el
calculo de las bandas de cobertura de cada material respecto a las nuevas
proyecciones de produccion, stocks de seguridad, minimos de compra, lead
times, tiempo de tramites en aduanas y tiempos de liberacion

b) Calculo de espacios de ocupacion por material

Una vez estimados los datos de bandas de coberturas para cada uno de
los materiales de empaque, el jefe del area de bodegas procedera a realizar
la asignacion del numero de espacios por material informacion que servira
para medir el nivel de ocupacién de bodega y toda esta informacion debera
ser cargada a la base de datos del sistema para la revision de los niveles de
inventario de cada material.

c) Revision

Con la informacién de los espacios asignados por material, el analista de
bodega de materia prima, procedera a verificar el status de los inventarios de
cada uno de los materiales asegurandose que estos no sobrepasen el valor
de la banda méxima de cobertura.

En caso de que el valor de inventario llegard a sobre pasar el valor de
cobertura de la banda maxima, el analista de bodega de materia prima
debera de emitir una alerta al planificador de compra de material de
empaque para que este realice una nueva revisibn de los inventarios
disponibles e identifigue si es necesario atrasar o cancelar las siguientes
ordenes de compra que se encuentra en transito.

Edicion agosto 2013 Pagina 8 de 9
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PROCEDIMIENTO PARA ASIGNACION DE ESPACIOS

Aprobaciones

Preparado Por:

Cargo

Firma

Fecha

Planificador material de

empaque

05/08/2013

Revisado Por:

Jefe de Planificacion

Aprobado Por:

Cargo

Firma

Fecha

Director General

Director FICO

Director de Logistica

Director de Manufactura

Director Comercial

Director de R.H.

Gerente de I1&D

Gerente Area Legal

Edicién agosto 2013
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2.2.2.2.4. Procedimiento para
codificaciéon

Cada material de empaque a su ingreso en bodega debe ser revisado por
uno de los analistas de calidad haciendo muestreos aleatorios entre el producto
entregado (ver manual de procedimiento en la figura 15, p. 106).

Los materiales dependiendo de su tipo deberan de pasar una serie de
andlisis para corroborar que cumplen con los estandares minimos requeridos

por la empresa.

Cada uno de los proveedores al momento de entregar algun material en
bodega, deben de presentar un certificado de calidad con la descripcion del lote
de produccién para que se pueda dar trazabilidad al producto.

El encargado de bodega al recibir el alta del producto por parte de analista
de calidad, debera de cargar el producto al sistema, asignando el lote de
produccion, fecha de caducidad del material y asignar la letra del rack y el

namero de espacio donde se almacenara el material.

En un futuro sera necesario adquirir una balanza industrial (ver anexo 6, p.
232) para pesar cada uno de los materiales a su ingreso a bodega (una vez
determinados los formatos de embalaje de cada material) para que de forma
automatica, genere un sticker de codigo de barras con toda la informacion del
material y su lugar de localizacién para que posteriormente con una pistola
lectora de codigo de barras(ver anexo 7, p. 234) se pueda dar ingreso al

material de una forma mas rapida y eficientemente.
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El costo de una balanza industrial con impresora oscila entre Q 40 000,00
y Q 50 000,00 quetzales, los costos de una pistola lectora de codigos de barras
son de Q 3 000,00 y la inversién para adquirir el médulo del sistema que
permita asignar de manera automatica los espacios en bodega y alimentar la

base de datos del sistema tiene un costo de Q 40 000,00.
A continuacion se presenta el manual de procedimiento establecido para

la codificacion de materiales de empaque a su ingreso a bodega de materia

prima.
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Figura 15. Manual de procedimiento para la codificacién de materiales

de empaque

Procedimiento de codificacidn de materiales

PROCEDIMIENTO PARA LA CODIFICACION DE MATERIALES DE EMPAQUE

Julio 2013

Edicion julio 2013 Pagina 1 de 10
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Procedimiento de codificacidn de materiales

Status / Historia del documento

Relaciéon documentacidon-posicion

Concepto basico

Objetivo

Definiciéon del proceso

Aprobaciones

Indice

03

04

05

06

07

10
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Procedimiento de codificacion de materiales

Status/Historia del documento

Cuadro del Status del documento

Numero del documento XX00
Version 1.0
Fecha de Publicacion Julio 2013

Duefio

Bodega de materia prima

Confidencialidad

MEDIA

Listado de las actualizaciones del documento.

Version | Fecha

Actualizaciones

1.0 Julio 2013

Primera version

Edicion julio 2013
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Procedimiento de codificacidn de materiales

Relacion documentacion-posicion

Lista de Distribucion del Procedimiento (Seleccionar con una X)

Direccion General

Direccion de Finanzas y Confral
* Finanzas

+ Tesoreniz

* Creditos y Cobros

» Contabilidad

® Costos

* Presupuesto

+ Informatica

Direccion de Logistica

* Compras

* Importaciones/Exportaciones
*+ Planificacicn

& Distribucidn

* Bodega de Materia Prima

* Bodege de Producto Terminado
Direccion de Manufactura

*  Manufactura

* Planta Incosa

* (Calbdad

* Proyectos

* Mantenimiznto

* ZSHE

Direccion Comercial

* Comercial Internacional

* Mercadeo Internacional

* enias

*  Administracion Ventas

* Mercadeo Local

*  Trademarketing

Direccion de Recursos Humanos
* Compensaciones y Beneficios
* HR Business Fartner

*  Comunicaciones

Gerencia de Investigacion y Desarrolla
s Investigacion v Desarrollo
Gerencia Legal

*  Legasl

Edicion julio 2013
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Procedimiento de codificacidn de materiales

Concepto basico

El Departamento de Bodega de Materia Prima es responsable de definir
las bases y términos que se especifican en la presente normativa y de
comprobar que se estan cumpliendo debidamente.

Este manual es propiedad de Malher y afiliadas y su reproduccién en

cualquier forma esta totalmente prohibida.

Edicion julio 2013 Pagina 5 de 10

110
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Procedimiento de codificacidn de materiales

Objetivo

La presente normativa establece los criterios a utilizar para el
procedimiento de codificacion de materiales a su ingreso a bodega de materia

prima.

De forma frecuente se estableceran revisiones o auditorias internas
independientes, especializadas en la revision de los términos establecidos en la

presente normativa.

Todos aquellos aspectos que se alejen de lo ordenado en dicha politica,
requeriran de la autorizacion de la Direccidon de Logistica para su modificacion o

eliminaciéon de este documento.
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Continuacién de la figura 15.

Procedimiento de codificacion de materiales

Definicion del proceso

1 Ambito de aplicacion:
Este procedimiento aplica para la tarea de codificacion de materiales a su
ingreso a bodega de materia prima.

2. Antecedente:

El ingreso de los materiales de empaque a la base de datos de la
empresa, es una tarea que mucha de las veces se debe realizar de manera
inmediata para no detener ninguno de los procesos de produccion de la
empresa y poder cuantificar el capital de trabajo de la empresa.

3. Responsabilidades:

a) Cuadrilla de descarga:
Personal responsable de descargar los camiones o furgones que trasladan
el material desde las bodegas del proveedor a las de planta Malher.

b) Analista de calidad:
Persona responsable de realizar los muestreos aleatorios de los materiales
a su ingreso a bodega de MP vy verificar que la informacién emitida en los
certificados de calidad sea la correcta.

c) Analistas de bodega de materia prima:
Personal encargado del conteo fisico del material al momento de su entrega
en bodega y de realizar los ingresos de los materiales a la base de datos
del sistema.

d) Jefe de bodega de materia prima:
Persona encargada de velar porque todos los lineamientos del presente
procedimiento se respeten y se cumplan a cabalidad.

Edicion julio 2013 Pagina 7 de 10
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Continuacién de la figura 15.

Procedimiento de codificacidn de materiales

4. Procedimiento o descripcion de politica:

a) Descarga de material

Todos los furgones, camiones, paneles, carros y motos que se
presentan en la bodega de materia prima a realizar cualquier tipo de
descarga de materiales, deben ser recibidos por la cuadrilla de descarga
(personal tercerizado) quienes se encargaran de vaciar las unidades en el

menor tiempo posible.

b) Muestreo de materiales

Durante el proceso de descarga, el analista de calidad procedera a
tomar muestras al azar de cada uno de los lotes de material (si fuera
necesario) y comparara las caracteristicas fisicas del material contra la
muestras de control presentes en laboratorio y validara que cada uno de
los lotes del material entregado, se encuentren dentro de los rangos
correctos de aceptacion. Adicionalmente hard una revision de los
certificados de calidad constatando que la informacion tedrica del

certificado coincida con las unidades fisicas entregadas.
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Continuacién de la figura 15.

Procedimiento de codificacidn de materiales

c) Codificacion del material

Una vez constatada la informacion del material por parte del analista
de calidad, el analista del area de bodega procedera a pesar el material
por tarima y generara un sticker de cédigo de barras con la informacion del
producto la cual llevara la informacion de la fecha de produccién del
material, especificara el lote del material (de acuerdo al certificado de
calidad entregado por el proveedor) asi como la fecha de caducidad del
material (de acuerdo a la vida util establecida por material) y de manera
automatica y en base al tipo de material, el sistema generara la letra del
rack donde corresponde almacenar el material y la posicién que ocupara
en este dentro del rack de acuerdo a la disponibilidad de espacios.

d) Ingreso del material a la base de datos del sistema

Una vez colocado el sticker de identificacion, otro de los analistas de
bodega procedera a registrar el producto a través de una pistola
codificadora la cual automaticamente al escanear el codigo de barras del
sticker daré ingreso de la informacion del material a la base de datos del
sistema, registrandola de manera inmediata para los procesos de

produccion y estimaciones financieras.
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Continuacién de la figura 15.

——
=

Procedimiento de codificacidn de materiales

Aprobaciones

Preparado Por: Cargo Firma Fecha
Planificador material de 05/08/2013
empaque

Revisado Por:

Jefe de Planificacion
Aprobado Por: Cargo Firma Fecha

Director General

Director FICO

Director de Logistica

Director de Manufactura

Director Comercial

Director de R.H.

Gerente de I1&D

Gerente Area Legal

Edicion julio 2013

Pagina 10 de 10

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.2.5. Costo de implementacién

Para evaluar la inversion de capital necesaria para la mejora de las
instalaciones de bodega de materia prima es que a continuacion se presenta la

siguiente tabla resumen.

Tabla XV. Costo de mejora de instalaciones

FASE NO. 1 REFUERZD DE CIMIENTO, COLUMNAS Y ZAPATAS
ANTEPRESUPUESTO FASE DE OBRA GRIS

Realon Cantidad Unidad Desperdicio| P/Unitario Total Mat. Total
Cimiento, columnas, 4 : ; 4
zapatas. vigas 300 m 10% Q2.000 300 2300,000

Total Q300,000
FASE NO. 2 LEVANTADO DE BLOCK
ANTEPRESUPUESTO FASE DE MUROS

Realon Cantidad Unidad Desperdicio | P/Unitario Total Mat. Total
Murcs 3,600 m* 10% QI0 3600 Q252,000
Acabados 3,600 m* 10% Qa5 3600 Q128,000
Instalaciones ) } :
Hidraulicas ! . Qo 1 10200
Total Q450,000

FASE NO. 3 DESMONTAJE ¥ MONTAJE DE CUBIERTA
ANTEPRESUPUESTO FASE DE TECHO

Bealon Cantidad Unidad Desperdicio | P/Unitario Total Mat. Total
Cuhierta 1,200 m* - Q230 1200 Q276,000
Instalaciones Eléctricas 1 u - 2150000 1 150,000
Re;ue.rgo I_E_;trucrura 13200 e ) Q145 1200 Q174.000

Metalica
Total de
Polideportivo Q600.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS 11,360,000

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.3. Mejoras en mobiliario y equipo

Para mejorar los procesos de almacenamiento y despacho de materiales a
planta de produccién, es necesario realizar inversiones en mobiliario y equipo
gue permitan una adecuada administracién de los inventarios de empaque

dentro de la bodega.

Entre las oportunidades detectadas esta la compra de nuevos racks de
almacenamiento dada la necesidad de elevacion del techo de la bodega para lo
cual se podra agregar un nivel adicional a cada una de las lineas de racks ya
existentes (ver anexo 3, p. 211). Es importante considerar que también es
conveniente realizar mantenimientos preventivos de los racks existentes para

evaluar las condiciones actuales de los mismos.

Adicionalmente se debera evaluar la compra de un nuevo montacargas
eléctrico especificamente para el surtido de materiales de empaque hacia
planta de produccion y asi el montacargas actual continGe utilizandose para los
procesos de descarga de camiones y almacenamiento (ver anexo 5, p. 213).

Es importante evaluar la compra de tarimas plastica para el uso en los

espacios obtenidos con la elevacién del techo. Los espacios ganados con la
elevacion de techos seran equivalentes a 312 espacios (ver anexo 4, p. 212).
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2.2.2.3.1. Presupuesto de necesidades

de mobiliario y equipo

A continuacion se presenta un presupuesto estimado de inversion de

capital, necesario para la compra de mobiliario y equipo.

Tabla XVI. Resumen de costos de mobiliario y equipo
No. TIPO DE INVERSION COSTO
1 | BALANZA CON IMPRESORA Q 50 000,00
2 | PISTOLA LECTORA DE CODIGO DE BARRAS Q 3 000,00
3 | PROGRAMA PARA BODEGA Q 40 000,00
4 | RACKS Q 235 000,00
5 | TARIMAS Q 45 000,00
6 | MANTENIMIENTO DE RACKS Q 10 000,00
7 | MONTACARGAS ELECTRICO Q 450 000,00
Sub total Q 833 000,00

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Costo de la propuesta

A continuacidn se presentan los costos totales de la propuesta de

reduccion de inventarios en bodega de materia prima.
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Tabla XVII. Costo total de inversion en bodega de materia prima
Analisis de costos en mejora de instalaciones
Costo
No. Tipo de inversién
1 | Levantado de techo Q 276 000,00
2 Levantado de muros Q 252 000,00
3 Refuerzo de cimientos y bases de estructura Q 300 000,00
4 Refuerzo de estructura metalica Q 174 000,00
5 Instalaciones eléctricas Q 150 000,00
6 Acabados Q 198 000,00

Sub total

Q 1 360 000,00

Analisis de costos de necesidades de mobiliario y equipo

Costo
No. Tipo de inversién

1 |Balanza con impresora Q 50 000,00
2 | Pistola lectora de cddigo de barras Q 3 000,00
3 | Programa para bodega Q 40 000,00
4 | Racks Q 235 000,00
5 | Tarimas Q 45 000,00
6 | Mantenimiento de racks Q 10 000,00
7 | Montacargas eléctrico Q 450 000,00

sub total Q 833 000,00

Inversion total

Q 2 193 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. DISENO DE UN SISTEMA DE
RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA PARA PLANTA
MALHER, ZONA 12

3.1. Método de recoleccion de agua de lluvia

La captacién de aguas pluviales se refiere a cualquier sistema que recoge
el agua de la lluvia o de escorrentia y la almacena para uso en el futuro.
Mientras que el agua de lluvia recolectada es mas utilizada para el riego de
plantas o0 césped, se puede hacer potable al desinfectarla y filtrarla. La
captacion de agua pluvial es muy popular en las zonas donde se prohibe el
riego, ya que le permite a los propietarios mantener las plantas vivas sin
necesidad de utilizar los suministros de agua municipales. La escala y la

complejidad de las captaciones de agua de lluvia varian ampliamente.

Barril de lluvia

Un barril de lluvia es un método de captacion de agua pluvial simple y de
bajo costo. Se trata de un simple barril o tambor colocado para recolectar la
escorrentia del techo de un edificio, generalmente colocandolo debajo de un
tubo de desagiie o un canal6n. Puede ser un barril de acero o de madera o
puede ser un colector construido para la lluvia con pantallas de filtro y un grifo
incorporado. El agua de los barriles de lluvia se utiliza por lo general para llenar
las regaderas o los cubos, aunque es relativamente coman agregarle grifos en

la base para unirle una manguera de riego.
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Tanques de almacenamiento

Para aprovechar las grandes escorrentias de las areas que reciben una
importante cantidad de lluvia o de los edificios con una gran superficie de
recoleccion, puede que se necesite utilizar tanques de almacenamiento
grandes, el cual se llena usando los sistemas de canalones con una sola bajada
de agua para evitar desperdiciar la escorrentia. Algunos tanques de
almacenamiento funcionan por gravedad, en especial aquellos que se colocan
en el piso superior de un edificio, pero la mayoria depende de una bomba

eléctrica para utilizar el agua que captan.

Almacenamiento interior

Los tanques de almacenamiento subterraneos son populares en las zonas
donde la mayoria de la lluvia del afio cae en una sola temporada. Un tanque
subterraneo esta aislado, tiene una tasa de evaporacion muy baja y tiene
ventaja sobre los tanques de almacenamiento de superficie, ya que el agua no
se congelara si esta enterrada debajo de la linea de congelamiento. Los
tanques subterraneos se deben conectar a una bomba eléctrica debido a que la
alimentacion por gravedad no es una opcion viable en la mayoria de los casos.
Debido a su capacidad de almacenamiento y su facilidad de uso durante todo el

afo, son una opcion popular para los sistemas de agua potable.

Estanque de retencién

Una versidon a gran escala de captacion de aguas pluviales utiliza zanjas
para canalizar la escorrentia de una zona amplia a un estanque de
almacenamiento. Este tipo de estanque por lo general posee un fondo de lodo,

pero puede estar revestido con hormigdn en algunos casos. El uso mas comun
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de un estanque de retencién de lluvia es abrevar al ganado, pero también se
puede bombear el agua para regar el césped, cultivos u otras plantas. La
captacion con estanques solo es viable en las zonas con una gran cantidad de
lluvia y un suelo rico en arcilla, ya que los suelos arenosos absorben el agua

demasiado rapido como para permitir una gran escorrentia.

3.1.1. Elementos de los sistemas de captacion de agua de

lluvia

El sistema de recoleccibn de agua de lluvia estd compuesto por los

siguientes componentes:

El techo

Los bajantes o canaletas

El desvio al drenaje

El filtro de hojas

El interceptor de primeras lluvias
La cisterna

La bomba

Los filtros

El techo es el primer punto donde va a tocar la lluvia, por lo que es muy
importante que lo mantengan limpio. No es convenientes tener perros, plantas,

ni usar los techos como bodega.
Antes de la temporada de lluvias es importante lavar los techos con agua y

cloro y durante las lluvias es importante subir a barrer al menos una vez por

semana.
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Las canaletas hay que mantenerlas limpias y libre de hojas.

El desvio permite elegir si es necesario aprovechar el agua o tirarla.
Cuando no ha llovido en mucho tiempo se acumulan contaminantes, polvo y
tierra en el techo y el aire. Por eso, se utiliza el desvio para tirar las primeras
tres o cuatro lluvias de la temporada.

También se utilizara el desvio para tirar el agua cuando ya esté llena la

cisterna o si por alguna razén esté sucio el techo.

El filtro de hojas es una malla que evita que entren hojas y cualquier otro

tipo de basuras a la cisterna. Siempre hay que mantenerlo limpio y despejado.

El interceptor es la parte del sistema encargada de separar la parte mas
sucia de cada aguacero para que no entre a la cisterna. Hay que drenarlo por lo

menos cada tres dias para que haga su funcion.

El interceptor debe drenarse al menos cada tres dias para estar listo para
separar los primeros minutos del siguiente aguacero. El interceptor acumula
mucha tierra y sedimentos por lo cual se ensucia rapidamente y hay que lavar el

interceptor cada mes durante la época de lluvias.
El agua de lluvia se puede guardar en una cisterna, tinaco o pileta. La
cisterna puede compartir una entrada de agua de red y de lluvia, llenandose de

agua pluvial en época de lluvia, y agua de red en época de secas.

En la cisterna es importante echar cloro al agua para que se guarde bien

sin echarse a perder y para matar bacterias y otros microbios.
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Hay dos formas bésicas de clorar el agua, una con cloro liquido, y la otra

con cloro en pastilla o polvo.

Cada litro de solucion de cloro se debe diluir por cada 10 000 litros de

agua de lluvia.

La bomba debe dar suficiente presion para que el agua pase por los filtros.
Se recomienda una bomba de 1 caballo de potencia. Recordar que los filtros
siempre reducen presion, esto significa que se tardara mas en subir agua a los
tinacos de lo que tardaria sin filtros. Esto es normal, pero si la bomba es de

suficiente potencia el agua saldra con buena presion.

El sistema usa dos filtros tipo estandar 20", uno con un cartucho de papel
plisado y el otro con cartucho de carbdn activado. Los cartuchos se deben

cambiar cada 6 meses para asegurar buena calidad de agua.

El cartucho de papel plisado detiene sedimentos (polvo y tierra) menores a
las 50 micras (la mitad del grosor de un cabello humano). Después de 3 meses,
se debe sacar el cartucho y limpia entre cada pliegue con un zacatito para

alargar su vida.
El cartucho de carb6n activado detiene cloro, pesticidas, sedimentos,

organicos y varios otros contaminantes. Debe ser cambiado el relleno cada 6

meses al igual que el cartucho plisado.
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3.1.2. Andlisis de techos industriales

La estructura actual del techo de la planta de produccién Malher zona 12,
tiene una distribucion a dos aguas con dimensiones de 60 metros de largo por
40 metros de ancho. Para cubrir esta area se coloco una estructura metélica
con distribuciones en las costaneras de dos metros de largo por un metro de
ancho, utilizando paneles metalicos para cubierta tipo sandwich, los cuales
estan inyectados con poliuretano expandido de alta densidad (40 kg/m3) en
ambas caras de lamina de acero galvanizada pre-pintada y colocados en forma
modular (ver anexo 8, p. 217).

La pendiente de la estructura metélica se encuentra entre un 5% a 7 % de
inclinacion, con lo cual se logra el escurrimiento del agua de lluvia hacia las

canaletas colocadas al final de cada uno de los moédulos de laminas.

3.2. Usos del agua en planta Malher

El agua es utilizada para el desarrollo de diferentes actividades de
limpieza, sin embargo, no es requerida en los diferentes procesos de

fabricacion dada a que la especialidad de esta empresa es la mezcla de polvos.

El mayor consumo de agua se ve reflejado por el uso de los servicios
sanitarios, instalados en diferentes puntos de la empresa y que son utilizados
por todo el personal de la empresa asi como por todas aquellas personas que

llegan de visita.

También es importante mencionar que el agua es utilizada para
actividades de limpieza de areas de trabajo (limpieza de corredores, cubiculos,

oficinas), jardinizacion y lavado de carros.
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El agua potable utilizada para el consumo humano, se adquiere de una
empresa externa que la provee en garrafones los cuales se distribuyen en toda

la empresa para uso en oasis (maquinas dispensadoras de agua).

3.3. Fuentes de abastecimiento de agua potable en planta Malher

El suministro de agua en la empresa Malher se realiza de manera continua
y sin interrupciones dado a que se obtiene de dos pozos propios y esta agua es

distribuida a todas las areas de la empresa a través de sistemas de bombeo.

Adicionalmente como sistema complementario, la empresa tiene
contratada el servicio de agua municipal para uso en caso de emergencias
cuando se descompone alguno de los sistemas de extraccién y bombeo de
agua.

A través de los sistemas de extraccion de agua se puede obtener 150

gal/min y bombeados a través de la red general de tuberias de la empresa.

El uso de los pozos depende de la estacion del afio, en verano se utilizan
ambos pozos las 24 horas y algunas veces es necesario utilizar el agua
municipal para abastecer la necesidad de agua de la empresa, sin embargo, en
invierno solo es necesario utilizar uno de los pozos dado a que se reduce el

consumo de agua para jardinizacion y el lavado de carros.
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3.4. Disefo de un sistema de agua de lluvia para la planta Malher

El sistema propuesto para la recoleccion del agua de lluvia en un sistema
complementario, debido a que Unicamente se utilizara para la limpieza de los
servicios sanitarios del edificio de manufactura mientras exista oferta de agua
de lluvia de lo contrario se continuara utilizando la red de distribucién de agua

de la empresa.

Para el disefio del sistema de captacion es necesario analizar la siguiente

informacion:

3.4.1. Informacion pluviométrica del area de ubicacion de la

planta Malher

Los factores de mayor influencia en la cantidad de agua de lluvia a captar
son la precipitacion de la zona y el area de captacion; ambos factores
determinaran la oferta (volumen de lluvia que puede captar el sistema). El
volumen a captar no debe sobreestimarse, ademéas. Debe ser justificado al
estimar la cantidad de agua necesaria, segun la cantidad de habitantes de la

edificacion y su consumo de agua.
3.4.1.1. Precipitacion promedio mensual
La precipitacion promedio mensual expresada en milimetros (mm) es
equivalente a la precipitacion promedio mensual en litros por metro cuadrado

(L/m?), ya que por cada milimetro de agua de lluvia que cae sobre un metro

cuadrado, se obtiene un litro de agua.
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Los calculos para este sistema fueron estimados por medio de los datos
presentados en la tabla VIII, publicados por el Instituto Nacional de Sismologia
Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) de su estacion

Metrologica INSIVUMEH, la cual es la mas cercana al area de estudio.

Por medio de los datos de los ultimos 22 afios, se calcul6 el promedio de

precipitaciones acumuladas anualmente es de 1 266 mm.

A través de los datos de precipitacion mensual, minimos, promedio y
méaximos, puede observarse por medio de la tabla XVIII, la irregularidad de los

mismos en cada mes del ano.

El periodo de lluvia mas importante es de mayo a octubre, el mes en el
gue es posible obtener una mayor cantidad de agua de lluvia es junio (un
promedio de 267,2 I/m? al mes), mientras el periodo mas seco es desde

noviembre hasta abril.

Tabla XVIII. Precipitaciones Estacion Metrolégica INSIVUMEH (1990 —
2012)

Afio | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Ju. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Total

1990 | 45 0,4 0,7 | 21,9 |190,6 | 205,6 | 156,6 | 64,1 | 242,6 | 58,5 | 46,2 | 6,6 | 998,3

1991 | 4.6 0,8 0,0 | 14,4 | 128,9|328,6|157,6 | 68,3 |180,8|189,7|161,0|51,8 | 1286,5

1992 | 15 00 | 11,7 | 325 | 21,9 |261,3|189,2|210,5|151,5|1340| 21,8 | 0,6 | 1036,5

1993 | 0,1 00 | 11,4 | 97,4 | 65,3 |300,4|110,4|233,9 |229,0|112,9| 29,5 | 0,2 | 1190,5

1994 | 5,0 0,4 0,9 | 12,5 |122,0|170,0|125,0 | 256,8 | 188,0 |101,2| 3,3 | 3,1 | 988,2

1995 | 0,2 0,8 34 | 72,6 |114,4|325,9|217,9| 237,5|396,3 |120,0| 25,2 | 9,5 | 15237

1996 | 14,4 | 2,0 2,3 | 80,9 |1053|228,5|184,1|111,.6|339,9|134,4| 20,6 | 4,4 | 12284

1997 | 106 | 10,7 | 2,1 | 13,4 | 58,9 | 170,6 | 148,2 | 254,6 | 91,4 |130,9| 37,0 | 12,3 | 940,7
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Continuacion de la tabla XVIII.

1998 0.1 00 | 21,2 | 00 | 68,9 |280,1|216,9|210,6 | 127,6 | 224,0 | 355,5| 3,6 | 1508,5
1999 10 | 522 | 04 6,4 | 96,8 | 295,1|277,8|221,7|326,9|174,3| 19,7 | 3,0| 14753
2000 0,4 0,0 0,2 | 40,9 | 231,4|306,0| 62,1 | 130,4|220,2| 415 | 14,5 |16 | 1049,2
2001 11 4,8 2,6 4,1 |129,5|162,8 | 1751 |223,3|152,7|137,6| 19,6 |1,3| 10145
2002 0,0 6,6 0,0 | 12,7 | 76,4 | 208,4 | 163,7 | 109,3 | 242,9 | 108,6 | 83,6 | 0,2| 1012,4
2003 09 | 144 | 20,3 | 36,8 | 159,9 | 303,1 | 186,8 | 109,4 | 374,2 | 42,1 | 18,6 | 2,0 | 1268,5
2004 0,2 05 | 239 | 52 | 243 |3145|197,2| 97,6 |228,2|1659| 2,9 |0,2| 1060,6
2005 20 0,0 6,7 2,6 |141,9|211,8|4151 |278,3|180,2|128,7| 23,0 [2,5| 13928
2006 | 113 | 04 6,3 | 32,6 |153,5|449,8|192,6 | 94,3 | 211,7|216,9| 39,2 |9,1| 1417,7
2007 14 0,0 0,9 | 31,2 | 84,8 |206,7 | 219,6 | 333,0|287,0|1144| 2,1 |1,5| 12826
2008 33 | 119 | 34 | 22,4 |169,6 | 460,3 | 410,6 | 187,3|354,8| 67,4 | 0,0 |0,0| 1691,0
2009 00 4,0 00 | 17,3 |161,0|189,6 | 94,4 | 141,5| 90,2 | 81,2 | 130,5 23’ 939,2
2010 00 1.3 0,0 |108,2|427,4|376,9|317,4|470,8|3429| 26,8 | 64 |0,0| 20781
2011 00 7,2 | 13,4 | 15,0 | 102,0 | 223,0 | 238,6 | 414,0 | 247,0 | 385,0 | 14,2 |1,5| 1660,9
2012 32 5,3 51 | 40,9 | 1358 |1655|121,1|397,5|1289| 719 | 3,2 |11| 10795

Fuente: INSIVUMEH.
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Figura 16. Precipitacion minima, promedio y maxima mensual (1990 al

500.0
4500
4000
350.0
300.0
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2000
150.0
100.0
500 .
0.0 ? ? 4
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO JULO | AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
—=MINIMO 0.0 00 00 0.0 219 1628 621 64.1 9022 268 0.0 00
~B-PROMEDIO, 2.9 54 60 314 1292 2612 199.0 2111 2310 1290 469 63
MAXIMO 144 522 239 108.2 4274 460.3 a15.1 4708 396.3 385.0 355 518

Fuente: elaboracion propia, con datos del INSIVUMEH.

3.4.2. Estimacion del volumen del tanque de abastecimiento

Para definir la precipitacion utilizada en el disefio, los datos de
precipitaciones correspondientes a cada mes fueron ordenados de menor a
mayor y divididos en cuartiles. La precipitacion del disefio seria entonces el

promedio de los datos menores o iguales al cuartil que sea considerado.
Con fines comparativos se calculara el volumen del tanque de

almacenamiento, correspondiente a los valores de las precipitaciones promedio

de cada cuartil, como se puede observar en la figura 16.
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Tabla XIX. Estimacion de las precipitaciones del disefio

Ene. | Feb. | Mar. Abr. May. | Jun. Ju. Ago. | Sep. Oct. Nov. | Dic.

0,0 0,0 0,0 0,0 219 | 1628 | 62,1 | 64,1 | 90,2 | 26,8 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 2,6 243 | 1655 | 94,4 | 68,3 91,4 | 41,5 2,1 0,0

0,0 0,0 0,0 4,1 58,9 | 170,0 | 110,4 | 94,3 | 127,6 | 42,1 2,9 0,2

0,0 0,0 0,0 52 65,3 | 170,6 | 121,21 | 97,6 | 128,9 | 58,5 3,2 0,2

0,1 0,0 0,2 6,4 6,9 | 189,6 | 1250 | 109,3 | 151,5 | 67,4 3,3 0,2

0,1 0,0 0,4 12,5 76,4 | 2056 | 148,2 | 109,4 | 152,7 | 71,9 6,4 0,6 Q1

0,2 0.4 0,7 12,7 | 84,8 | 206,7 | 156,6 | 111,6 | 180,2 | 81,2 | 14,2 11

0,2 0,4 0,9 13,4 96,8 | 208,4 | 157,6 | 130,4 | 180,8 | 101,2 | 14,5 13

0,4 0,4 0,9 14,4 | 102,0 | 211,8 | 163,7 | 1415 | 188,0 | 108,6 | 18,6 15

0,9 0,5 2,1 15,0 | 105,3 | 223,0 | 175,1 | 187,3 | 211,7 | 1129 | 19,6 15

1,0 0,8 2,3 17,3 | 1144 | 228,5 | 184,1 | 210,5 | 220,2 | 114,4 | 19,7 1,6

11 0,8 2,6 21,9 | 122,0 | 261,3 | 186,8 | 210,6 | 228,2 | 120,0 | 20,6 2,0 Q2

14 1,3 3,4 22,4 | 128,9 | 280,1 | 189,2 | 221,7 | 229,0 | 128,7 | 21,8 2,5

15 2,0 3,4 31,2 | 129,5| 295,1 | 192,6 | 223,3 | 242,6 | 130,9 | 23,0 3,0

2,0 4,0 51 32,5 | 1358 | 300,4 | 197,2 | 233,9 | 242,9 | 134,0 | 25,2 3,1

3,2 4,8 6,3 32,6 | 141,9 | 303,1 | 216,9 | 237,5 | 247,0 | 134,4 | 29,5 3,6

3,3 53 6,7 36,8 | 153,5 | 306,0 | 217,9 | 254,6 | 287,0 | 137,6 | 37,0 4,4

4,5 6,6 11,4 | 40,9 | 159,9 | 314,5 | 219,6 | 256,8 | 326,9 | 165,9 | 39..2 | 6,6 Q3

4,6 7,2 11,7 | 40,9 | 161,0 | 325,9 | 238,6 | 278,3 | 339,9 | 174,3 | 46,2 9,1

50 10,7 | 134 | 72,6 | 169,6 | 328,6 | 277,8 | 333,0 | 342,9 | 189,7 | 83,6 9,5

106 | 11,9 | 20,3 | 80,9 | 190,6 | 376,9 | 317,4 | 397,5 | 354,8 | 216,9 | 130,5 | 12,3

11,3 | 144 | 21,2 | 97,4 | 231,4 | 449,8 | 410,6 | 414,0 | 374,2 | 224,0 | 161,0 | 29,5

14,4 | 52,2 | 23,9 | 108,2 | 427,4 | 460,3 | 415,1 | 470,8 | 396,3 | 385,0 | 355,5 | 51,8

Precipitaciones del disefio

0,0 0,0 0,1 51 52,6 | 177,4 | 110,2 | 90,5 | 123,7 | 51,4 3,0 0,2 Q1

0,3 0,3 0,8 10,5 78,4 | 200,3 | 140,4 | 1279 | 162,6 | 78,9 10,4 0,9 Q2

11 15 2,6 17,9 99,5 | 233,5 | 162,1 | 164,6 | 195,9 | 98,8 16,7 19 Q3

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2.1. Superficie de captacion

La captacion del agua de lluvia se realizara por medio de una de las
secciones modulares del techo de la planta de produccion cuya area de

captacion es de 240 m? (12 metros de ancho x 20 metros de largo).

La cubierta del edificio esta compuesta de varias secciones modulares
conformadas de paneles metalicos con un inyectado de poliuretano de alta

densidad, cuyo coeficiente de escorrentia o escurrimiento superficial es de 0,9

3.4.2.2. Oferta de agua de lluvia

Por medio de la precipitacion del disefio, el coeficiente de escorrentia y el
area de captacion, se procede a determinar la oferta de agua (cantidad de agua

captada por mes) segun la ecuacion 2.

Ppi x Ce x Ac

(Ecuacion 2)

Donde:

Ai: oferta de agua en el mes i (m3)

Ppi: precipitacion de disefio para el mes “i” (I/m?)
Ce: coeficiente de escorrentia (0,90)

Ac: area de captacion (340,095 m?)

La oferta acumulada (Aai), se calcula con base en la ecuacion 3.

Aai= Aag-1) + Al .
- (Ecuacion 3)
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Donde:
Aai: oferta acumulada al mes “i” (m3)
Aai1) : oferta acumulada del mes anterior (m3)

Ai: oferta del mes “i"(m3)
3.4.2.3. Demanda de agua

Es la cantidad de agua que sera cubierta por el agua de lluvia; esta se

estima por medio de la ecuacion 4.

Nu x Nd x Dot

(Ecuacion 4)

Donde:

Di : demanda mensual (m?3)

Nu: nimero de usuarios que se benefician del sistema
Nd : numero de dias del mes analizado

Dot: dotacion (litros / persona / dia)
Los usuarios que seran beneficiados con este proyecto son el personal
administrativo de manufactura (7 personas en el primer nivel) y el personal del

area de planificacion de la empresa (7 personas en el segundo nivel).

El edificio de manufactura cuenta con tres bafos para el uso de las 14

personas distribuidos de la siguiente forma.
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1 bafio para uso de las mujeres (5 mujeres en total).
1 bafo para uso de los hombres (8 hombres en total).
1 bafio para el gerente de manufactura el cual se encuentra localizado

dentro de su oficina (1 persona).

La dotacion diaria de agua requerida por persona es de 50 litros / dia /
persona segun el “Reglamento para presentacion de proyecto de aguas
potable” elaborado por la empresa municipal de agua de la ciudad de
Guatemala (EMPAGUA). El agua que se logre recolectar por el sistema de

captacion, servird Unicamente para la limpieza de los tres servicios sanitarios

del edificio.
Tabla XX. Demanda de agua diaria en el edificio de manufactura en
litros/persona-dia
Cantidad Dotacién Total
(Personas) (L/dia/persona) (L/dias)
Personal Manufactura 7 50 350
Personal Planificacion 7 50 350
TOTAL 700

Fuente: elaboracion propia.

La demanda acumulada (Dai), se calcula por medio de la ecuacion 5.

i= i-1) + Di
Dai= Da(-1) + Di (Ecuacion 5)
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Donde:
Dai: demanda acumulada al mes “i" (m3)
Dag-1) :demanda acumulada del mes anterior (m?3)

Di: demanda del mes “i” (m?3)

Por medio de la demanda mensual de agua y oferta mensual de agua
de lluvia, y sus valores acumulados mes a mes, encabezado por el mes de
mayor precipitacion u oferta de agua, el volumen de almacenamiento (Vi) se

calcula por medio de la ecuacién 6.

Vi=Aai-Dai (Ecuacion 6)

Donde:
Vi: Volumen de almacenamiento
Avai: oferta acumulada al mes “i" (m?)

Dai: demanda acumulada al mes “i" (m?)

El valor mas alto en esta diferencia permite conocer el volumen de agua
que es necesario almacenar, por lo tanto, determina el tamafo del tanque; si
esta diferencia presenta un dato negativo, significa que el area de captacion no
es capaz de recaudar el agua de lluvia suficiente para cubrir la demanda de

agua potable durante esos meses.

Como se observa en las tablas XXI, XXII y XXIII, ni previendo el tanque de
almacenamiento con mayor volumen, que permiten las precipitaciones del lugar,
es posible cubrir la demanda para todos los meses del afio. Ademas, los
valores maximos estan relacionados con eventos poco probables, que afectan

directamente la disponibilidad de agua.
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Tabla XXI.

Volumen de tanque de almacenamiento para precipitacion

del diseno del cuartil 1

Mes [_)emanda, Dai Ppi Oferta, Al Aai Volumen, Vi
Di (m3/mes) | (m3/mes) (I/m2) | (m3/mes) | (m3/mes)| (m3/mes)
Junio 21 21 177,4 38 38 17
Julio 22 43| 110,2 24 62 19
Agosto 22 64 90,5 20 82 17
Septiembre 21 85| 1237 27 108
Octubre 22 107 51,4 11 119 12
Noviembre 21 128 3,0 1 120 8
Diciembre 22 150 0,2 0 120 30
Enero 22 172 0,0 0 120 51
Febrero 20 191 0,0 0 120 71
Marzo 22 213 0,1 0 120 93
Abril 21 234 5,1 1 121 112
Mayo 22 256 52,6 11 133 123
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Volumen de tanque de almacenamiento para precipitacion
del diseio del cuartil 2
Mes I?emanda, Dai Ppi Oferta, Al Aai Volumen, Vi
Di (m3/mes) | (m3/mes) (I/m2) | (m3/mes) | (m3/mes)| (m3/mes)

Junio 21 21| 200,3 43 43 22
Julio 22 43 140,4 30 74 31
Agosto 22 64 127,9 28 101 37
Septiembre 21 85| 162,6 35 136
Octubre 22 107 78,9 17 153 46
Noviembre 21 128 10,4 2 156 28
Diciembre 22 150 0,9 0 156 6
Enero 22 172 0,3 0 156 16
Febrero 20 191 0,3 0 156 35
Marzo 22 213 0,8 0 156 57
Abril 21 234 10,5 2 158 75
Mayo 22 256 78,4 17 175 80

Fuente: elaboracion propia.

137



Tabla XXIII.

Volumen de tanque de

disefio del cuartil 3

almacenamiento para precipitacion del

Mes [_)emanda, Dai Ppi Oferta, Al Aai Volumen, Vi

Di (m3/mes) | (m3/mes) (I/m2) | (m3/mes) | (m3/mes)| (m3/mes)
Junio 21 21| 2335 50 50 29
Julio 22 43| 162,1 35 85 43
Agosto 22 64 164,6 36 121 57
Septiembre 21 85 195,9 42 163 78
Octubre 22 107 98,8 21 185 78
Noviembre 21 128 16,7 4 188 60
Diciembre 22 150 1,9 0 189 39
Enero 22 172 1,1 0 189 17
Febrero 20 191 15 0 189 2
Marzo 22 213 2,6 1 190 23
Abril 21 234 17,9 4 194 40
Mayo 22 256 99,5 21 215 40

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando los valores minimos, se aumenta la probabilidad de que dichos

caudales puedan ser igualados o excedidos y evita sobredimensionar el

sistema, lo cual encarece su instalacion.

Por las razones anteriormente descritas, se opta por un sistema

complementario, utilizando como base del calculo las precipitaciones del

disefio, basadas en el cuartil 1; siendo estas las que tienen una mayor
probabilidad de ocurrir. Esto se presenta en las tablas XXIII, XXIV, XXV y XXVI.
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Tabla XXIV.

Opcioén 1: tanque de 23 m? (volumen maximo)

Junio 38,31 21 17,31 0 0
Julio 23,80 22 19,41 0 0
Agosto 19,55 22 17,26 0 0
Septiembre 26,72 21 22,98 0 0
Octubre 11,10 22 12,38 0 0
Noviembre 0,64 21 0 0 7,98
Diciembre 0,04 22 0 0 21,66
Enero 0,01 22 0 0 21,69
Febrero 0,00 20 0 0 19,60
Marzo 0,02 22 0 0 21,68
Abril 1,11 21 0 0 19,89
Mayo 11,37 22 0 0 10,33
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Opcién 2: tanque de 10 m3
Junio 38,31 21,00 10,00 7,31 0
Julio 23.,80 21,70 10,00 2,10 0
Agosto 19,55 21,70 7,85 0,00 0
Septiembre 26,72 21,00 10,00 3,57 0
Octubre 11,10 21,70 0,00 0,00 0,60
Noviembre 0,64 21,00 0,00 0,00 20,36
Diciembre 0,04 21,70 0,00 0,00 21,66
Enero 0,01 21,70 0,00 0,00 21,69
Febrero 0,00 19,60 0,00 0,00 19,60
Marzo 0,02 21,70 0,00 0,00 21,68
Abril 1,11 21,00 0,00 0,00 19,89
Mayo 11,37 21,70 0,00 0,00 10,33

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.  Opcién 3: tanque de 5 m?

Junio 38,31 21,00 5,00 12,31 0
Julio 23,80 21,70 5,00 2,10 0
Agosto 19,55 21,70 2,85 0,00 0
Septiembre 26,72 21,00 5,00 3,57 0
Octubre 11,10 21,70 0,00 0,00 5,60
Noviembre 0,64 21,00 0,00 0,00 20,36
Diciembre 0,04 21,70 0,00 0,00 21,66
Enero 0,01 21,70 0,00 0,00 21,69
Febrero 0,00 19,60 0,00 0,00 19,60
Marzo 0,02 21,70 0,00 0,00 21,68
Abril 1,11 21,00 0,00 0,00 19,89
Mayo 11,37 21,70 0,00 0,00 10,33

Fuente: elaboracion propia.

Una vez definida la precipitacion del disefio, se comparan por medio de la

tabla XVII, 3 tamafos de tanque para definir el que sera utilizado:

Tabla XXVII. Comparacion de opciones de volumen de tanque
Volumen m3 Meses cubiertos Cantidad de meses
Opcién 1 23 Junio a Octubre 5
Opcidn 2 10 Junio a Septiembre 4
Opcién 3 5 Junio a Septiembre 4

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que este sistema es principalmente demostrativo y Unicamente
complementario al abastecimiento de agua existente, no esta destinado a cubrir
toda la demanda de agua sino Unicamente la limpieza de sanitarios y

mingitorios.

La opcién uno y dos Unicamente son capaces de almacenar agua para un

mes mas que la opcioén elegida, se utilizara una cisterna prefabricada de 5 m3.

Esta cisterna cumplird la funcién de almacenar el agua suficiente, para

cubrir al menos la demanda de junio a septiembre.

Los elementos del sistema propuesto pueden observarse en la figura 21.

3.4.3. Sistema de captacién y conduccioén

La captacion del agua de lluvia se hara efectiva por medio de una de las

secciones del techo de la planta de produccion.

El area de captacion es de 240 metros cuadrados y el sistema actual ya
cuenta con canaletas para la conducciéon del agua de lluvia, asi el drenaje de
descarga pluvial el cual se realiza por tuberias de 3 pulgadas de diametro con
un sistema de desvié de drenajes, que permite elegir si se aprovechara el agua

de las primeras cuatro lluvias o si se decide tirarla.

A través de las tuberias de tres pulgadas el agua se dirigira hacia una caja
interceptora de las primeras lluvias, previo a su almacenaje al cisterna dado a
que los primeros 10 a 15 minutos el aguacero arrastra la mayoria de la

contaminacion del aire y polvo de los techos.
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Figura 17. Conduccion de agua de lluvia mediante canaletas

Fuente: El Instituto Internacional de Recursos Renovables A.C., Proyecto Isla Urbana.

Captacion de agua de lluvia manual de uso y mantenimiento para un sistema residencial. p. 6.

3.4.4. Tratamiento de agua de lluvia

Para tratar el agua de lluvia se utilizara una serie de filtros entre ellos el
sistema de desvio de drenaje, el cual permitira decidir si tirar las primeras tres o
cuatro lluvias de la temporada dada la cantidad de suciedad que presente el
agua.

Otro de los sistemas de filtracion es el filtro de hojas, que basicamente
consiste en una malla que evita que entren hojas y otras basuras pequefas a la

cisterna.
Adicionalmente se utilizaran el interceptor de las primeras lluvias, el cual

separara la parte mas sucia de cada aguacero y cuyo sistema abra que

drenarlo cada tres dias para que realice su funcion.
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Y como sistema de refuerzo se utilizara el sistema de filtros que brinda el
proveedor de la cisterna, con el cual se debe de terminar de limpiar las
impurezas que pudiera presentar el agua de lluvia y constantemente se estara

clorando el agua almacenada en la cisterna.

Figura 18. Sistema de desvio de drenaje

Fuente: El Instituto Internacional de Recursos Renovables A.C., Proyecto Isla Urbana.

Captacion de agua de lluvia manual de uso y mantenimiento para un sistema residencial. p. 6.
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Figura 19. Filtro de hojas

Fuente: El Instituto Internacional de Recursos Renovables A.C., Proyecto Isla Urbana.

Captacion de agua de lluvia manual de uso y mantenimiento para un sistema residencial. p. 7.

Figura 20. Interceptor de las primeras lluvias

Fuente: El Instituto Internacional de Recursos Renovables A.C., Proyecto Isla Urbana.

Captacion de agua de lluvia manual de uso y mantenimiento para un sistema residencial. p. 7.
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3.4.5. Almacenamiento de agua

El almacenamiento del agua de lluvia se realizara por medio de una
cisterna plastica con capacidad para 5 m3, el cual se conectara con la tuberia
principal que abastece de agua al edificio de manufactura y cuyo sistema se
activara o desactivara mediante llaves de paso y cheques.

Figura 21. Sistema de recoleccion de agua de lluvia
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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3.4.6. Bomba para elevacion de agua

Debido al disefio del sistema no sera requerida la utilizacion de bombas de

elevacion de agua, la conduccion del agua se realizara por gravedad.

3.4.7. Registro de consumo de agua

Debido a que el sistema propuesto es complementario, se colocaran dos
contadores uno que medira el uso del agua de la red de la empresa y el otro
gue medira el uso del agua de lluvia en el sistema de distribucién. Con esto se
podra hacer una comparacion entre los consumo de agua realizada en la época

de lluvia y el consumo que se tiene en la época seca del afio.

3.4.8. Sistema de distribuciéon

Con la implementacién de este proyecto, se busca reutilizar el agua de

lluvia para la limpieza de los servicios sanitarios del edificio de manufactura.

Para ello se hara la instalacion del todo el sistema para la captacion del
agua de lluvia realizando una conexion entre la salida de la cisterna y la red de

agua de la empresa que alimenta al edificio de manufactura.

Esta conexion se realizard en la colocacion de un nuevo circuito de
tuberias que provea agua Unicamente a los inodoros y a la instalacion de llaves
de paso y cheques que permitan activar o desactivar el sistema complementario
cuando ya no se requerido, permitiendo volver a utilizar el agua de la red de la

empresa que se obtiene de los pozos de la empresa.
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Figura 22. Situacion actual del edificio de manufactura, ler nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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Figura 23.  Situacion actual del edificio de manufactura, 2do nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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Figura 24.
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.



Figura 25. Disefo propuesto del edificio de manufactura, ler nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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Figura 26. Disefo propuesto del edificio de manufactura, 2do nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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Figura 27. Disefo propuesto del edificio de manufactura, 3er nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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Figura 28. Acercamiento del disefio propuesto del edificio de

manufactura, ler nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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VIEME DE TUBERIA PRINCIPAL

Figura 29. Acercamiento del disefio propuesto del edificio de

manufactura, 2do nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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Figura 30. Acercamiento del disefio propuesto del edificio de

manufactura, 3er nivel
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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VIENE DE TUBERIA PRINCIPAL

Figura 31. Acercamiento conexion de tinaco
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Fuente: elaboracion propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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3.4.9. Costos de instalacidon de sistema propuesto

Los costos a considerar en la instalacion del sistema de captacion de agua

de lluvia propuesto se detallan en la tabla XXVIII.

Tabla XXVIII. Costos de instalacion de sistema de captacion de agua de

lluvia propuesto

| CostoUnitario | Costo |

1 Sedimentador plastico Q 150,00 Q 150,00
1 Yarda de malla Q 23,00| Q 23,00
1 Tubo de 1/2 pulgada PVC Q 23,00 Q 23,00
4 Tubos de 1 pulgada PVC Q 30,001 Q 120,00
2 Codos de 1/2 pulgada PVC Q 3,00 Q 6,00
1 T de 1 pulgada PVC Q 4,00| Q 4,00
1 Reducidor de 1 a 1/2 pulgada PVC Q 6,00| Q 6,00
1 Codo de 1 pulgada PVC Q 4,00| Q 4,00
2 Llaves de paso de 1 pulgada Q 50,00 Q 100,00
1 Llave de paso de 1/2 pulgada Q 40,00| Q 40,00
1 Esterilizador ultravioleta para purificacion de agua Q 800,00 Q 800,00
1 Tinaco para 5 000 litros Q 6 800,00 Q 6 800,00
1 Estructura metalica Q 500,00 Q 500,00
1 Electromalla Q 111,00 Q 111,00
1 Metro cubico de concreto Q 1100,00| Q 1100,00
1 Chorro de 1/2 pulgada Q 20,00 Q 20,00
1 Codo de 4 pulgadas Q 25,00 Q 25,00

Total Q 9 832,00

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.10. Periodo simple del retorno de la inversion

El tiempo que tomara recuperar la inversion inicial que se realiza en el

proyecto se estima por medio del periodo simple del retorno de la inversion.

El calculo del tiempo de recuperacion de inversién se realiza segun lo
indicado en la ecuacion 7. Considerando que en el sistema propuesto cada

periodo de un afio, el promedio de ingresos sera igual.

PSR = I
IN — EN
(Ecuacion 7)
Donde:
PSI: periodo simple de retorno de la inversion
I: inversion inicial
IN: ingresos netos promedio por periodo

EN: egresos netos promedio por periodo

Inversion inicial: Q 9 832,00

Se estima que el ingreso promedio por afio sera de Q 1 708,00; el calculo

se realiz6 segun los siguientes datos:

El sistema servira aproximadamente 21 350 litros de agua por mes.

Estara en uso al menos durante los meses de junio, julio, agosto y

septiembre (4 meses).
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El agua que se sirve actualmente en Malher se obtiene por medio de
pozos, por lo que para realizar la comparacion, se utilizara el costo de este

tipo de servicio que es de Q 0,02 por litro.

Se estima que el egreso promedio por afio sera de Q 457,07; el célculo se

realizd segun los siguientes datos:
Electricidad, considerando el uso de un esterilizador ultravioleta, de 14W
de potencia y un flujo de 5 litros por minuto (284,67 horas al afio), bajo la

tarifa normal de Q 1,77 kW/h, se estima un costo de Q 7,07.

Mantenimiento del sistema (limpieza de la superficie de captacion,

canales, sistema de rebalse, filtros, tanque y cisterna), Q 300,00.

La ldmpara del esterilizador ultravioleta debe ser remplazado cada afio,
con un costo de Q 150,00.

Por lo tanto, el periodo simple de retorno de la inversion es de 7,86 afnos.
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4. FASE DE DOCENCIA. DISENO DEL PLAN DE
CAPACITACION PARA EL PERSONAL DE PLANIFICACION

4.1. Identificacidn de necesidades de capacitacion

Con el transcurrir del tiempo, el conjunto de conocimientos, métodos y
herramientas utilizados y aplicados en las areas de trabajo requieren de una
constante actualizacion que permita a cualquier persona adaptarse a las nuevas
necesidades y tendencias del mercado de manera rapida y eficiente,
permitiéndoles obtener resultados positivos con mayor eficiencia y en el menor

tiempo posible.

Sin embargo, estos resultados no seran posibles en caso de no identificar
correctamente las necesidades de capacitacion de cada puesto de trabajo dado
a que no todos necesitan desarrollarse en las mismas areas y en los mismos
temas, por lo que para el presente proyecto, fue necesario el disefio de una
encuesta de deteccion de necesidades de capacitacion (DNC), la cual conlleva
algunos aspectos generales de la empresa y otros aspectos especificos de las

diferentes areas de la empresa las cuales se mencionaran mas adelante.

Al establecer el disefio final la encuesta DNC (apéndice 1, p. 201), se
evaluo a un grupo seleccionado de personas del area de logistica compuesta

principalmente por personal del area de Planificacion.

En cada una de las encuestas recibidas, se evaluaron cuatro aspectos que
se consideran basicos para la formacion del personal los cuales se mencionan

a continuacion.
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Los aspectos evaluados son

Administracion y vision del negocio
Servicio
Gestion de personal

Entrenamiento y capacitacion
Para cada uno de los puntos, se calculé el indice de satisfaccion y se
identific6 como factor de satisfaccion o insatisfaccion de la siguiente forma. Se

valoro cada respuesta como se muestra en la tabla XXIX:

Tabla XXIX. Valoracion de respuestas en DNC

Sigla Calificacion

S Sl o Siempre

Cs Casi Siempre

EV Eventualmente

CN Casi Nunca
N No o Nunca

Fuente: elaboracion propia.

El indice de satisfaccion y los indicadores de satisfaccion e insatisfaccion

son calculados a través de las ecuaciones 8, 9y 10.

IS= ((4*(S/T)) + (3*(CSIT)) + (2*(EVIT)) + (CN/T))/4 (Ecuacion 8)
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Donde:

IS: indice de satisfaccion

S: cantidad de respuestas "Sl o Siempre"
CS: cantidad de respuestas "Casi Siempre"
EV: cantidad de respuestas "Eventualmente”
CN: cantidad de respuestas "Casi Nunca"

T: total de respuestas

IDS= (S+ CS)/T (Ecuacion 9)

Donde:

IDS: indicador de satisfaccion

S: cantidad de respuestas "SI o Siempre"
CS: cantidad de respuestas "Casi Siempre"

T: total de respuestas

IDI= (CN+ N)/T (Ecuacion 10)

Donde:

IDI: indicador de insatisfaccion

CN: cantidad de respuestas "Casi Nunca"
N: cantidad de respuestas "No o Nunca".

T: total de respuestas
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4.2. Resultados DNC

Los resultados de las entrevistas realizadas indican que la capacitacion

debe realizarse segun lo presentado en la tabla XXX.

Tabla XXX. indices de satisfaccion
Factor indice de Satisfaccion
Entrenamiento y capacitacion 58 %
Servicio 67 %
Gestidn de personal 69 %
Administracion y vision del negocio 74 %

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1. Administracion y vision del negocio

La administracion y vision del negocio esta conformada por:

Objetivos

Planes

Organizacion

Liderazgo

Politicas y procedimientos

Toma de decisiones
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Tabla XXXI.

indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e

insatisfaccion de administracién y vision del negocio

. . . Politicas y Toma de indice de
Objetivos | Planes | Organizacion | Liderazgo L i - L2
procedimientos | decisiones | satisfaccion
75 % 50 % 63 % 88 % 94 % 75 % 74 %
Objetivos | Planes | Organizacion | Liderazgo POI't.'Ca.‘S y To_m_a de
procedimientos | decisiones
75 % 25 % 50 % 100 % 100 % 75 % Satisfaccion
25 % 25 % 0% 0% 0% 25 % Insatisfaccion
Fuente: elaboracion propia.
Figura 32. indice de satisfaccion de administracion y vision del
negocio
indice de Satisfaccién
100 %
e 88 %
60 % B3 %
50 %
a 0 —Seriesl
30% Z
20% — e ries?
10 %
0% f
OBIETIVOS PLAMNES ORGANZACION LIDERAZGO PRC??;;;]I\?:ESN:'DS DLEE!%‘?JES
—— Seriesl 5% 50 % 63 % 88% G4 % 75 %
—Series? T4% 74 % 74 % 74% 74% 74 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Factores de satisfaccion e insatisfaccion de administracion
y vision del negocio

Satisfaccion - Insatisfaccion

rowa casones

POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS
LIDERAZGO

B SATISFACCION
ORGANIZACION B INSATISFACCION
PLANES

OBJETIVOS

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Servicio

El servicio esta conformada por:

Atencion al cliente

Calidad

Uso de tecnologia
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Tabla XXXII.

indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e

insatisfaccion de servicio

ATENCION AL CLIENTE CALIDAD USO DE TECNOLOGIA indice de satisfaccién
75 % 63 % 63 % 67 %
67 % 67 % 67 % 67 %
ATENCION AL CLIENTE CALIDAD USO DE TECNOLOGIA
75 % 75 % 25 % Satisfaccion
0% 25% 0% Insatisfaccion
Fuente: elaboracion propia.
Figura 34. Indice de satisfaccion de servicio
Indice de Satisfaccion
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90 %
80 %
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70% = T
— 67 %
50 % 83 %
B3 %

50 %
40 %
30 %
20%
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0% - =

ATENCION AL CLIENTE CALIDAD U5S0 DE TECN OLOG 1A
—Seriesl 75 % 83 % B3 %
—SE e 52 67 % 87 % 67 %

Fuente: elaboracion propia.




Figura 35. Factores de satisfaccion e insatisfaccion de servicio

Satisfaccion - Insatisfaccion

USO DE TECNOLOGIA

B INSATISFACCION

ATENCION AL CLIENTE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Gestion de personal

La gestion de personal esta formada por:

Clima laboral

Sistema de pago
Evaluacion de desempeiio
Equipo de seguridad
Cultura de seguridad

Orden y limpieza
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Tabla XXXIIl. indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e
insatisfacciéon de gestion de personal
Ev. Clima Rotggién Sistema Ev. De Equipo de Cultura de Ordeny indice de
laboral de pago | desempefio seguridad seguridad limpieza satisfaccion
personal
63 % 63 % 63 % 88 % 94 % 94 % 81 % 69 %
Ev. Clima Rotggién Sistema Ev. De Equipo de Cultura de Orden y
laboral personal de pago | desempefo seguridad seguridad limpieza
50 % 75 % 75 % 100 % 100 % 100 % 75 % Satisfaccion
25 % 25 % 25 % 0% 0% 0% 0% Insatisfaccion
Fuente: elaboracion propia.
Figura 36. indice de Satisfaccion de gestion de personal
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90% |
80%
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60 %
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—Seriesl
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Factores de satisfaccion e insatisfaccion de gestion de
personal

Satisfaccion - Insatisfaccion

ORDEN Y LIMPIEZA

CULTURA DE SEGURIDAD

EQUIPO DE SEGURIDAD

m SATISFACCION
B INSATISFACCION

EV. DE DESEMPENO
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ROTACION DE PERSONAL

EV. CLIMA LABORAL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4. Entrenamiento y capacitacion

El entrenamiento y capacitacion estan formados por:

Necesidades de capacitacion

Programa organizacional de capacitacion
Evaluacion de resultados de capacitacion
Indicadores de mejora

Competencias laborales
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Tabla XXXIV. indice de satisfaccion y factores de satisfaccion e
insatisfaccion de entrenamiento y capacitacion
NECESIDADE PROGRAMA EV. iINDICE DE
S DE _ | ORGANIZACIONA | RESULTADOS INDICADORES | COMPETENCIAS SATISEACCIO
CAPACITACIO L DE DE DE MEJORA LABORALES N
N CAPACITACION | CAPACITACION
56 % 56 % 56 % 56 % 63 % 58 %
NECESIDADE PROGRAMA EV.
S DE ORGANIZACIONA | RESULTADOS INDICADORES | COMPETENCIAS
CAPACITACIO L DE DE DE MEJORA LABORALES
N CAPACITACION | CAPACITACION
50 % 50 % 50 % 50 % 50 % Satisfaccion
25% 25 % 25 % 50 % 25 % Insatisfaccion
Fuente: elaboracion propia.
Figura 38. indice de satisfaccion de entrenamiento y capacitacion
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Factores de satisfaccion e insatisfaccion de entrenamiento

y capacitacion

Satisfaccion - Insatisfaccion

COMPETENCIAS LABORALES

INDICADORES DE MEJORA
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B INSATISFACCION
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NECESIDADES DE CAPACITACION

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70 % 80 % 90 %100 %

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Plan de capacitacion

En el plan de capacitacion se detallan las acciones que ayudaran a
desarrollar las competencias, o capacidades, que necesita el recurso humano
de la empresa para cumplir los objetivos fijados aplicandolos en sus actividades
diarias.
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4.3.1. Objetivo del plan

Capacitar al personal del area de Planificacion en temas que le permitan
hacer mas efectivo su trabajo y permitan cumplir los requerimientos y normas

de la cultura Nestlé.

4.3.2. Contenido tematico de las capacitaciones

De acuerdo a los datos obtenidos con el diagndstico de necesidades de
capacitacion y los objetivos de la empresa, se determind el contenido teméatico
de cada una de las capacitaciones, las cuales se estaran impartiendo al
personal del area de Planificacion como apoyo al desarrollo profesional de cada
uno de ellos dentro de la organizacion y para el alcance de los objetivos de la

organizacion.

El contenido tematico de cada una de las capacitaciones esta enfocado en
el desarrollo e implementacién de herramientas de medicion y gestion que son
de facil aplicacion en los puestos de trabajo de las diferentes areas de la
empresa con la finalidad de desarrollar al personal para alcanzar los objetivos

estratégicos de la empresa.

Las capacitaciones que se estaran impartiendo son las siguientes:

Definicibon OMP GT Malher 2014 (ver tabla XXXVI, p. 177)

Indicadores y Objetivos Smart (ver tabla XXXVII, p. 178)

Reuniones operacionales (ver tabla XXXVIII, p. 179)

LUP (ver tabla XXXIX, p. 180)

Resolucion de Problemas Ir, Ver, Pensar y Hacer (GSTD) (ver tabla XL,
p. 181)
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Rutinas Estandar (ver tabla XLI, p. 182)
BBS — condiciones (ver tabla XLII, p. 183)

4.3.3. Calendario de capacitaciones

En acuerdo con el Departamento de Recursos Humanos, se determiné
gue las fechas apropiadas para desarrollar el plan de capacitaciones eran de la
semana 21 a la 42 del 2013, fechas establecidas para no afectar el plan de
capacitacion que inicialmente Recursos Humanos habia establecido para cada
uno de los departamentos de la empresa. El detalle de la programacion puede
observarse en la tabla XXXV, p. 176.

434. Recursos didacticos

Los recursos utilizados para cada una de las capacitaciones son:

Recurso humano

o] Capacitador

0 Encargada de RRHH

0 Personal asistente
Recursos materiales
Documentacion impresa
Lapices

Salén de capacitacion
Sillas

Pizarron

Marcadores

O O O O O o o

Equipo audiovisual
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4.3.5. Estructura de actividades

La calendarizacion de las capacitaciones y actividades programadas, se

especifican a continuacion en la siguiente tabla resumen.
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Calendario de capacitaciones

Tabla XXXV.

¢v Ty | Ov 6€|8E LE |9€|GE PE|EE CE|TE 0€|6C 8C|LZ 9¢|SC | V¢ |€C|¢c Tc|euewss /eyososd VNTL
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€T02/90/8T |So[euoidelado sauolunay
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ET0C/S0ISC | 16 gwo uodIueq

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Informacion general de la capacitacion 1 “Definicion OMP
GT Malher 2014~

Nombre del curso: Definicion OMP GT Malher 2014

Instructor: Alexis Aquino

Institucion: Nestlé

Responsable: Walter Reyes

Destinatarios: Equipo del Departamento de Planificacion

Especificaciones

Fecha: 25/05/2013 Horario: 10:00 a 12:00 horas. |Lugar: Sala de Capacitaciones
Cantidad de horas:2 Manufactura

Objetivo General: Metodologia:
Traer nuevas ideas a las operaciones que se traduzcan para nuestro negocio | clase

en nuevos savings/eficiencias que nos permitan mejorar la rentabilidad y estar | magistral,
mas acorde a esta nueva realidad competitiva que estan enfrentando los | tallery

mercados. resoluciéon de
dudas de los
Especificos: participantes.

Identificar las areas de oportunidad.
Buscar nuevas formas de trabajar.
Simplificar procesos.

Evitar el desperdicio.

Materiales

Audiovisuales: laptop y|Impresos: listado de |Digitales: contenido de curso
cafonera. asistencia. entregado a cada participante

Contenido:
Introduccion a NCE y concepto de OMP
Proceso de desarrollo del OMP
Mensajes Clave (conclusiones)

Taller

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Informacidn general de la capacitacion 2 “Indicadores y
Objetivos Smart”

Nombre del curso: Indicadores y Objetivos Smart

Instructor: Alexis Aquino

Institucion: Nestlé

Responsable: Walter Reyes

Destinatarios: Equipo del Departamento de Planificacion

Especificaciones

Fecha: 07/06/2013 Horario: 10:00 a 12:00 horas. | Lugar: Sala de Capacitaciones
Cantidad de horas:2 Manufactura
Objetivo General: Metodologia:
Que los participantes sean capaces de identificar y elaborar indicadores y | clase magistral,
traducirlos a la mejora continua. taller y resolucion
de dudas de los
Especificos: participantes.
Aprender a medir como primer paso para la mejora
Ser capaces de establecer un indicador balanceado.

Materiales

Audiovisuales: laptop y|Impresos: listado de|Digitales: contenido de curso
cafionera. asistencia. entregado a cada participante.

Contenido:
¢, Qué es Goal Alignment?
Importancia de los indicadores y tablero de control
Alineacion y cascadeo de Indicadores
5 principios de los indicadores
Mensajes clave (conclusiones)

Taller

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII. Informacion general de la capacitacion 3 “Reuniones
operacionales”

Nombre del curso: Reuniones operacionales

Instructor: Alexis Aquino

Institucion: Nestlé

Responsable: Walter Reyes

Destinatarios: Equipo del Departamento de Planificacion

Especificaciones

Fecha: Horario: 10:00 a 12:00 horas. | Lugar: Sala de Capacitaciones Manufactura
18/06/2013 Cantidad de horas:2
Metodologia:
Objetivo General: clase magistral,
Realizar la descripcion de una reunion operativa (RO) taller y resolucion
de dudas de los
Especificos: participantes.

Comunicar principios de las RO
Definir qué debe ser hecho para implementar las RO

Entender cémo llevar a cabo una RO efectiva

Materiales
Audiovisuales: laptop | Impresos: listado de | Digitales: contenido de curso entregado
y cafionera. asistencia. a cada participante

Contenido:
¢, Qué ha de ser discutido durante las reuniones?
¢ Qué tipo de reuniones deben ser llevadas a cabo?
¢En qué nivel deben ser hechas las reuniones?
¢, Quién debe asistir en cada nivel de una reunién?
¢ Qué reglas debemos establecer para las reuniones?

¢, Qué resultado deberia haber a partir de una reunién?

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX. Informacion general de la capacitacion 4 “LUP”

Nombre del curso: LUP

Instructor: Alexis Aquino

Institucién: Nestlé

Responsable: Walter Reyes

Destinatarios: Equipo del Departamento de Planificacion

Especificaciones

Fecha: Horario: 10:00 a 12:00 horas. Lugar: Sala de Capacitaciones
09/07/2013 Cantidad de horas:2 Manufactura

Metodologia:
Objetivo General: clase magistral,
Obtener conocimientos y habilidades, soluciones a problemas y taller y resolucion
oportunidades de mejora identificadas. de dudas de los

participantes.
Especificos:
Elevar los conocimientos y habilidades de forma practica
Estimular el trabajo en grupo y el involucramiento.
Aumentar el compromiso con el equipo de trabajo.

Materiales
Audiovisuales: Impresos: listado de | Digitales: contenido de curso entregado
laptop y cafionera. asistencia. a cada participante.

Contenido:
Definicion y Caracteristicas
¢,Cémo se Elabora?
¢, Dénde se utiliza?
Mensajes clave (conclusiones)
Taller

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL.

Informacion general de la capacitacion 5 “Resolucion de

Problemas Ir, Ver, Pensar y Hacer (GSTD)”

Nombre del curso: Resolucién de Problemas Ir, Ver, Pensar y Hacer (GSTD)

Instructor: Alexis Aquino

Institucion: Nestlé

Responsable: Walter Reyes

Destinatarios: Equipo del Departamento de Planificacion

Especificaciones

Fecha: Horario: 10:00 a 12:00 horas. Lugar: Sala de Capacitaciones
18/07/2013 Cantidad de horas:2 Manufactura

Metodologia:
Objetivo General: Presentar la Resolucién de Problemas mediante Ir clase magistral,

Observar Pensar y Hacer (GSTD)

Especificos

Aprender los principios y pasos de GSTD
Aprender cédmo aplicar las herramientas de GSTD

Comprender cédmo gestionar el enfoque GSTD

taller y resolucion
de dudas de los
participantes.

Materiales
Audiovisuales: laptop y|Impresos: listado de | Digitales: contenido de curso entregado
cafionera. asistencia. a cada participante
Contenido:

Introduccién a la Solucion de Problemas e Ir Observar Pensar y Hacer (GSTD)
Guia y herramientas de Ir Observar Pensar y Hacer

Aprendizajes Clave (conclusiones)
Taller

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLI. Informacion general de la capacitacion 6 “Rutinas Estandar”

Nombre del curso: Rutinas Estandar

Instructor: Alexis Aquino

Institucién: Nestlé

Responsable: Walter Reyes

Destinatarios: Equipo del Departamento de Planificacion

Especificaciones
Fecha: 22/08/2013 Horario: 10:00 a 12:00 horas. |Lugar: Sala de Capacitaciones
Cantidad de horas:2 Manufactura

Metodologia:

Objetivo General: clase magistral,
Comprender la necesidad y propésito de las Rutinas Estandar taller y resolucion
Aprender los principios clave de las Rutinas Estandar de dudas de los
Comprender cémo inician las Rutinas Estandar participantes.

Comprender como crear y gestionar las Rutinas Estandar
Ver ejemplos de Rutinas Estandar y su gestién

Materiales

Audiovisuales: laptop y Impresos: listado de Digitales: contenido de curso
cafionera. asistencia. entregado a cada participante

Contenido:
Introduccion a Rutinas Estandar
Principios clave de las Rutinas Estandar
Lo que inicia la creacion de Rutinas Estandar
Metodologia de las Rutinas Estandar
Aprendizajes Clave (conclusiones)

Taller

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII.

Informacion general de la capacitacion 7 “BBS -

condiciones”

Nombre del curso: BBS — condiciones

Instructor: Alexis Aquino

Institucion: Nestlé

Responsable: Walter Reyes

Destinatarios: Equipo del Departamento de Planificacion

Especificaciones

Fechas:
15/10/2013

Horario: 10:00 a 12:00 horas.
Cantidad de horas:2

Lugar: Sala de Capacitaciones
Manufactura

Objetivo General:

Metodologia:
clase magistral,

Que el participante sea capaz de identificar que es un acto y una condicion | taller y resolucion
de riesgo, basado en la observacion con el fin de prevenirlo. de dudas de los

Especificos:

Utilizar el formato BBD en observaciones diarias

Conocer la forma de evaluacién estadistica de observaciones y problemas

recurrentes

participantes.

Materiales

Audiovisuales:
laptop y cafionera.

Impresos: listado de
asistencia.

Digitales: contenido de curso
entregado a cada participante

Contenido:

Caracteristicas de un acto y una condicién insegura
Uso de formato BBD

Control estadistico de observaciones y problemas recurrentes

Evaluacion: por medio de formato establecido.

Fuente: elaboracién
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4.4. Evaluacion de capacitaciones

Cada una de las capacitaciones fue evaluada al finalizar la actividad a

través de una boleta de evaluacion.

Tabla XLIII. Boleta de evaluacion de capacitaciones

Evaluacién de Capacitacion

Tema:

Facilitador:

Fecha:

Instrucciones: Marque con una X la opcion que usted considere correcta, timando en cuenta las
escalas de calificacion,

Escala: 25% Regular, 50% Bien, 75% Muy bien, 100% Excelente,

Aspectos a evaluar 25% 50% 75% 100%
1. ¢El lugar donde se imparti6 la capacitacion fue

Logistica adecuado?
2. ¢Lalogistica de la capacitacion fue adecuada?
3. ¢Considera que la capacitacién fue efectiva?
4. ¢Los conocimientos que adquiri6 pueden ser
Tema . ;
usados en su area de trabajo?
5. ¢Qué puntuacion daria a este curso?
6. ¢El capacitador tiene facilidad para expresare?
7. ¢El capacitador fue dindmico?
Capacitador 8. ¢El capacitador dominé el tema?
9. ¢Considera usted que el capacitador, tiene la
actitud para capacitar?

Comentarios generales:

Fuente: elaboracion propia.

Los tres aspectos evaluados fueron logistica de la actividad, con una
calificacion de 96 puntos, tematica tratada con una calificacién de 92 puntos y el

capacitador con una nota de 89 puntos.
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Figura 40.
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Fuente: elaboracion propia.
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El detalle de la calificaciéon de cada actividad puede observarse en la tabla

XLIV.
Tabla XLIV. Calificacion de capacitaciones

1 Aspectos a evaluar 25% | 50% | 75% | 100% | Nota
< B 1. ¢El lugar glonde se imparti6 la capacitacién fue 0 0 0 12 100
8 Log|st|ca adecuado H

o ¢La logistica de la capacitacion fue adecuada? 0 0 4 92
Q

:=; 3. ¢Considera que la capacitacion fue efectiva? 0 2 4 6 83
= 4. ¢Los conocimientos dquirié d

s que adquiri6 pueden ser
'5 Tema usados en su area de trabajo? 0 ! L 10 94
% 5. ¢Qué puntuacion daria a este curso? 0 2 6 4 79
2 6. ¢El capacitador tiene facilidad para expresare? 0 3 8 1 71
g . 7. ¢ El capacitador fue dindmico? 0 2 10 0 71
E Capacitador | g, El capacitador dominé el tema? 0 1 3 8 90
s 9. ¢Considera usted que el capacitador, tiene la 0 1 9 92
actitud para capacitar?
2 Aspectos a evaluar 25% | 50% | 75% | 100% | Nota
1. ¢El lugar donde se imparti6 la capacitacion fue
0 0 0 8 100

£ 2. ¢lLalogistica de la capacitacion fue adecuada? 0 0 1 7 97
n

2 3. ¢Considera que la capacitacion fue efectiva? 0 0 0 8 100
2 Tema 4. ¢Los conocimientos que adquiri6 pueden ser 0 0 0 8 100
% usados en su area de trabajo?

(; 5. ¢Qué puntuacion daria a este curso? 0 0 2 6 94
@ 6. ¢El capacitador tiene facilidad para expresare? 0 0 4 4 88
(@]

B . 7. ¢El capacitador fue dinamico? 0 0 1 7 97
'-é Capacitador 8. ¢El capacitador domino el tema? 0 0 0 8 100
- 9. (‘,CanIdera usted_ qgue el capacitador, tiene la 0 0 6 > 84

actitud para capacitar?
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Continuacion de la tabla XLIV.

3 Aspectos a evaluar 25% [ 50% | 75% | 100% | Nota
10. ¢El lugar donde se imparti6é la capacitacion fue 0 0 0 10 100
Logistica adecuado?
a 11. ¢;La logistica de la capacitacion fue adecuada? 0 0 1 9 98
c
S 12. ¢ Considera que la capacitacion fue efectiva? 0 1 2 7 90
@ Tema 13.¢Los conomm,lentos que z_idqumo pueden ser 0 0 2 8 95
a usados en su area de trabajo?
8 14. ; Qué puntuacion daria a este curso? 0 0 7 3 83
(]
S 15. ¢ El capacitador tiene facilidad para expresare? 0 0 1 9 98
% ) 16. ¢ El capacitador fue dinamico? 0 0 2 8 95
r | Capacitador 17. ¢ El capacitador dominé el tema? 0 0 2 8 95
18. ¢ Considera usted que el capacitador, tiene la
) . 0 0 3 7 93
actitud para capacitar?
4 Aspectos a evaluar 25% [ 50% | 75% | 100% | Nota
1. ¢El lugar donde se imparti6é la capacitacion fue 0 0 0 12 100
2. ¢lLalogistica de la capacitacion fue adecuada? 0 0 1 11 98
3. ¢Considera que la capacitacion fue efectiva? 0 0 1 11 98
4. ¢Los conocimientos que adquiri6 pueden ser
o Tema usados en su area de trabajo? 0 0 0 12 100
= 5. ¢Qué puntuacion daria a este curso? 0 0 0 12 100
6. ¢El capacitador tiene facilidad para expresare? 0 0 0 12 100
7. ¢El capacitador fue dinamico? 0 0 1 11 98
Capacitador 8. ¢El capacitador domind el tema? 0 0 0 12 100
9. ¢Cpnsndera usted. que el capacitador, tiene la 0 0 4 8 92
actitud para capacitar?
5 Aspectos a evaluar 25% | 50% | 75% | 100% | Nota
) o 1. ¢El lugar ;jonde se imparti6 la capacitacion fue 0 0 0 6 100
@ Logistica adecuado
i. ~ 2. ¢Lalogistica de la capacitacion fue adecuada? 0 0 0 6 100
@ (',‘7 3. ¢Considera que la capacitacion fue efectiva? 0 2 2 2 75
% 9o Tema 4. ¢Los conocimientos que adquirié6 pueden ser 0 1 1 4 88
Tg § usados en su area de trabajo?
a % 5. ¢Qué puntuacion daria a este curso? 0 1 3 2 79
(]
'g g 6. ¢El capacitador tiene facilidad para expresare? 0 0 2 4 92
7§ % 7. ¢El capacitador fue dinamico? 0 2 2 2 75
S a) Capacitador 8. ¢El capacitador dominé el tema? 0 1 2 3 83
¢ 9. ¢Considera usted que el capacitador, tiene la 0 0 > 4 92

actitud para capacitar?
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Continuacion de la tabla XLIV.

6 Aspectos a evaluar 25% [ 50% | 75% | 100% | Nota
1. ¢El lugar donde se impartié la capacitaciéon fue 0 0 0 11 100
Logistica adecuado?
2. ¢Lalogistica de la capacitacion fue adecuada? 0 1 2 8 91
5 3. ¢Considera que la capacitacion fue efectiva? 0 0 1 10 98
;% Tema 4. ¢Los conocimientos que adquiri6 pueden ser 0 0 0 1 100
a2 usados en su area de trabajo?
L(‘,,J 5. ¢Qué puntuacion daria a este curso? 0 0 1 10 98
@
£ 6. ¢El capacitador tiene facilidad para expresare? 0 0 0 11 100
>
x 7. ¢El capacitador fue dinamico? 0 0 3 8 93
Capacitador 8. ¢El capacitador domind el tema? 0 0 1 10 98
9. (,C_onsndera usted_ que el capacitador, tiene la 0 0 1 10 98
actitud para capacitar?
7 Aspectos a evaluar 25% | 50% | 75% | 100% | Nota
_ 1. ¢El lugar gonde se imparti6 la capacitacion fue 0 1 3 1 92
2. ¢lLalogistica de la capacitacion fue adecuada? 0 2 5 8 85
4 3. ¢Considera que la capacitacion fue efectiva? 0 2 3 10 88
c
.g Tema 4. ¢Los conocimientos que adquiri6 pueden ser 0 0 5 13 97
5 usados en su area de trabajo?
c
8 5. ¢Qué puntuacion daria a este curso? 0 1 6 8 87
U" 6. ¢El capacitador tiene facilidad para expresare? 0 1 4 10 90
% 7. ¢El capacitador fue dinamico? 0 1 10 4 80
Capacitador 8. ¢El capacitador domino el tema? 0 0 4 11 93
9. ¢Considera usted que el capacitador, tiene la
actitud para capacitar? 0 L 2 12 93
Fuente: elaboracion propia.
4.5. Costos del plan
Los materiales y costos derivados de ellos a considerarse en las siete

capacitaciones impartidas se detallan en la tabla XLV:
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Los costos fueron clasificados en recursos humanos y recursos materiales

y estos se presentan a continuacion:

Tabla XLV. Detalle de costos de capacitacion
Capacnador Q 1 600,00 Q 1 600,00
Recurso humano
Encargada de RRHH 1 Q1300,00 | Q1300,00
Resma de papel 3 Q 55,00 Q 165,00
Tinta 2 Q 250,00 Q 500,00
Boligrafos 15 Q 3,00 Q 45,00
Salon de capacitacion 1 Q0,00 Q0,00
Recursos materiales
Equipo audiovisual 1 Q0,00 Q0,00
Sillas 4 Q0,00 Q0,00
Pizarréon 1 Q 0,00 Q 0,00
Marcadores 6 Q 8,00 Q 48,00
Recurso humano Total Q 2 900,00
Financiero
Recursos materiales Total Q 758,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

A través de un analisis FODA en el area de Logistica, el desarrollo de
flujogramas de los procesos planificacion y compra de ME, la generacion
del indicador de nivel de inventario al cierre de marzo del 2013 y el
desarrollo de un diagrama de Ishikawa en el area de Bodega, se pudo
establecer que la causa principal que da origen a la inadecuada
administracion de los inventarios de material de empaque, es la falta de
metodologias definidas (procedimientos) y herramientas tecnoldgicas que
permitan realizar de manera eficiente cada una de las diferentes
actividades del proceso de planificacion, compra y almacenamiento de los

materiales de empaque.

Adicionalmente a ello es muy claro que no existe una cultura para el
desarrollo de proyectos de inversion lo cual limita las oportunidades de

crecimiento de las diferentes areas de la empresa.

El indicador de nivel de inventario al cierre de marzo del 2013 reflejé una
cobertura de material de empaque equivalente a 62,79 dias. El costo de
oportunidad que este inventario genera es de Q 20 287 615,74 el cual
impacta en el capital de trabajo de la empresa monto de capital que no es
aprovechado y que se encuentra estacionario en las bodegas de la

empresa.
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Para cada una de las etapas del proceso de planificacién y compra de
materiales, se estableci6 un conjunto de nuevas metodologias y
herramientas que permitiran realizar las diferentes actividades de una

forma mas rapida y eficiente.

Las metodologias y herramientas planteadas se presentan a continuacion:

Andlisis de forecast o prondéstico de ventas: para esta actividad se plantea
el desarrollo de un requerimiento de produccion mensual el cual permitira
determinar la necesidad real de produccién de un producto y no el dato de

demanda.

Explosion de materiales: para esta actividad se plantea una inversion en la
compra del sistema SAP, el cual ayudaria a aumentar el tiempo de analisis
de compra de material de empaque o en el caso una inversiéon en el

modulo ERP del sistema actual.

Compra de material de empaque: para esta actividad se plantea la
aplicacion del modelo de inventarios Nestlé para el calculo de las bandas
de cobertura de inventario (maxima y minimas) de cada uno de los
materiales de empaque, y que a través de esta informacién se puedan
gestionar un mejor tipo de negociacion de compra de material con los

proveedores.

Manejo de inventario de ME en bodega de MP: para esta actividad se
disefiaron cuatro procedimientos los cuales ayudaran a llevar un mejor
control de los inventarios de material de empaque posterior a su ingreso a

bodega de materia prima.
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Los procedimientos planteados son los siguientes: procedimiento para
evaluar los indices de rotacion de inventarios de ME, procedimiento para
el manejo y destruccion de materiales obsoletos, procedimiento para la
codificacion de materiales de empaque y el procedimiento para la
asignacion de espacios para el almacenamiento de ME en los racks de

bodega de materia prima.

Bodega de materia prima requiere de una inversion de Q 2 193 000,00
para mejorar el desempefio de sus operaciones internas. El monto
econdémico se desglosa de la siguiente manera: Q 1 360 000,00 para la
ampliacion de instalaciones y Q 833 000.00 para la compra de nuevo

mobiliario y equipo.

En mayo del 2013 se ponen en marcha la aplicacién de todas las nuevas
metodologias planteadas para el proceso de planificacion y compra y
almacenamiento de material de empaque obteniendo los primeros

resultados de reduccién de inventarios en julio del 2013.

Posterior a esta fecha la reduccion de los niveles de inventario de
materiales de empaque se realiz0 de manera progresiva, cerrando en el
mes de diciembre con un total de 40,5 dias y un valor de inventario de

Q 16 900 488,00

DIAS DE

MES INVENTARIO COSTO
JULIO 63,47 Q 26 053 463,00
AGOSTO 62,22 Q 26 558 183,00
SEPTIEMBRE 58,83 Q 25 726 391,00
OCTUBRE 53,35 Q 22 920 464,00
NOVIEMBRE 48,56 Q 23 787 878,00
DICIEMBRE 40,5 Q 16 900 488,00
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Se disefid un sistema de recoleccion de agua de lluvia como fuente
complementaria de abastecimiento de agua potable para el edificio de
manufactura. Este sistema es capaz de satisfacer la demanda de agua
para la limpieza de inodoros y lavado de manos en los meses de junio,
julio, agosto y septiembre. Este proyecto se desarrollé6 para impulsar el

tema de produccion mas limpias en las empresas privadas.

En el 2013 se disefi6 y desarroll6 un plan de capacitaciones dirigido al
personal del Departamento de Planificacién, el cual consté de siete
actividades de capacitacién impartidas desde la semana 21 a la semana
43, para la cual se tuvo una asistencia promedio de 10 persona por

capacitacion.
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RECOMENDACIONES

Es importante que todos los departamentos del area de Logistica asi como
las deméas areas de la empresa, utilicen frecuentemente las diferentes
herramientas de diagnéstico con la finalidad de identificar la razén o causa
raiz del problema planteado, dirigiendo de manera objetiva y efectiva los

planes de accién y definir con ello una solucion.

Es importante cambiar la cultura de todo el personal de la empresa, para
gue no identifiquen los proyectos de inversibn como un gasto para la
empresa, sino como oportunidades de desarrollo y crecimiento

organizacional.

Es importante que el analista de planificacion y compra de material de
empaque mensualmente revise el indicador de dias de inventario de
material de empaque, para garantizar que los planes de accion planteados
en este proyecto de graduacion cumplan con los objetivos para lo que

fueron disefiados y no recaer en el tema de altos inventarios.

Es necesario impulsar reuniones semanales o0 quincenales en los
diferentes departamentos de la empresa, para evaluar a través de
indicadores los resultados de gestion de los diferentes puestos de trabajo.
Cuando los objetivos de los indicadores no se cumplan de manera
continua, sera necesario replantear los métodos y estrategias utilizadas en

cada una de las operaciones del proceso.
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El proyecto de inversién en bodega de materia prima se debe realizar en
dos fases y para ello es importante desarrollar un cronograma (diagrama
de Gantt) que permita verificar los avances de ejecucion y ademas que
permita garantizar el cumplimiento de los tiempos y ejecucion del

presupuesto.

Se debe utilizar el resultado del indicador de nivel de inventario de mes de
diciembre del 2013, como el nuevo objetivo del indicador de dias de
inventario que se debe mantener a lo largo del 2014, para que a partir de
esta informaciéon se puedan plantear y desarrollar nuevas estrategias de

reduccion de los niveles de inventario de material de empaque.

Es importante impulsar proyectos que contribuyan al cuidado del medio
ambiente, dado a que este tipo de proyectos generan conciencia en la
poblacion para el cuidado de los recursos naturales y puedan replicar este

tipo de proyectos en sus casas de habitacion.

Es importante gestionar mas capacitaciones para el personal de
Planificacion, principalmente en areas de Tecnologia y Logistica que
permitan ampliar sus conocimientos y con ello desarrollar competencias

gue impulsen su desarrollo profesional.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta para la deteccion de necesidades de capacitacion
(DNC)

ENCUESTA PARA LA DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION (DNC)
MALHER S,A,

FECHA DE ELABORACION:

Este cuestionario tiene por objeto conocer su opinidn con respecto a su trabajo y a todo lo relacionado con
sus necesidades de capacitacion, De la exactitud de sus respuestas dependera la utilidad del estudio,

Departamento: Extension:

Mail: Cadigo de trabajador:

Cada pregunta tiene cinco respuestas equivalentes a: S "SI o Siempre", CS "Casi Siempre", EV
"Eventualmente”, CN "Casi Nunca", N "No o Nunca", Por favor maque con X las que correspondan,

Sy \
L

L | | I e e Fen

¢ Tiene objetivos y metas generales por escrito?

2 ¢ Cuenta con objetivos y metas por area?

| [ sles[evjen]

¢ Cuenta con planes para logra objetivos detallados?

¢ Participa el personal en la planeacion?
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Continuacion de apéndice 1.

¢Conoce como esta constituido el organigrama general de la

1
empresa?

2 ¢La empresa tiene una misioén y vision definida por escrito?

3 ¢ Es conocida por el personal?

4 ¢ Cuenta con descripcidn de puestos por escrito?

5 ¢ Estan las responsabilidades y deberes claramente asignados?

6 ¢Estan determinadas las competencias laborales que se
requieren en cada puesto de trabajo?

7 ¢La selecciéon de candidatos esta enfocada a la contrataciéon de

persona con las competencias requeridas para el puesto

¢El trabajador tiene la libertad de expresar sus opiniones y

1 criterios al momento de buscar soluciones a problemas de su
area de trabajo?

2 ¢ Existe un sistema de evaluacién del desempefio para cada uno
de los puestos de trabajo?
¢cTienen los jefes y gerentes habilidades para establecer

3 relaciones interpersonales adecuadas entre el personal de cada
area?

4 ¢El trabajo en equipo es funcional en su area de trabajo?

1 ¢ Estan establecidos las politicas y los procedimientos de trabajo
de cada area por escrito?

2 ¢ Existen indicadores de rendimiento para cada una de las areas
de la empresa?

1 ¢ Tiene una metodologia para la toma de decisiones en su area
de trabajo?

2 ¢ Cuenta con los canales de comunicacion adecuados?
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Continuacion del apéndice 1.

¢ Conoce el personal de su area de trabajo los requerimientos de

1 : !
sus clientes internos y externos?

2 ¢ Si se reciben quejas, toma acciones concretas para corregir y
prevenir?

3 ¢ Existe un responsable especifico para brindar soluciones en su

area de trabajo?

¢ Estan definidos los parametros de la calidad para el servicio o
producto que brinda su area de trabajo?

¢Revisa la calidad de los productos que adquieren con sus
proveedores?

1

23|  |usodetecnologia [ s |cCs|EV[cN NG|

¢ El personal conoce y usa los equipos eficientemente?

2

¢Se actualiza constantemente sobre los avances tecnolégicos
que se ofrecen en el mercado?

¢ Ha evaluado el clima laboral?

¢La rotacién de personal es similar a otras empresas del sector?

¢Cuenta con un sistema de pago establecido con criterios
claros?

¢ Tiene un disefio de evaluacion de desempefio?

¢La empresa cuenta con equipo de seguridad?

¢ Se fomenta la cultura de seguridad entre los empleados?

~Njo|ja|lbh| W NP

¢La empresa opera en condiciones de orden y limpieza?
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Continuacion del apéndice 1.

1 ¢ Estan definidas las necesidades de capacitacion?

2 ¢Cuenta con un programa organizacional de capacitacion?

3 ¢Evalla los resultados de la capacitacion?

¢Determina indicadores de mejora para ser alcanzados después
de los cursos?

¢La capacitacion contempla las competencias laborales que se
requieren en los puestos de trabajo?

Nombre del encuestado:

Puesto de trabajo,

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Capacitacion Indicadores y Objetivos Smart

Fuente: Propia. Sala de capacitacion manufactura
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Anexo 1.

ANEXO

Indicador de dias de inventario de ME marzo 2013

SEUs

Stock cowar in

Stockat

Baginning Al

3 3

041,042,069

Demand Flsn

o

o 23 q .
Azucer Mancs Li<] 1201|Q 5401447710 134893503 |Q 1,289,378.49 [Q 125457525 |0 1162 Q 1,127,539.88
car BMencs R KG 1342|Q 61412963 |0 137287966 (Q 137669684 |Q 132392962 |0 114565854 |Q 113001253
Quirnico Fara Alt Acesulfams £-1 KE 2951/ 19828529 |o 20156791 |a 19391350 |Q 185801300 162,97475 |0 15671172
e Fara Al HD KE 2140|a@ 77558098 |0 1,091,693.29 |0 105958791 |0 109160727 |Q 93858691 |Q  901,039.50
£3| NaCl Asfinads lanizade (23 748|a 19817970 |0 79438135 |0 79656243|0Q 7782858000 72959656 |0  729.82543
Sal NaCl Granulada lonizado KE 438e|q 10841517|0 2 7aE8035 |0 7723139 | O 76545480 7590357 |G 7771137
Sal NaCi No lonizada KE 1201|Q 54014477 |0 1,34593503 |0 1,289.37846 | Q 1,254575.25 |0 1,162,180.39 | § 1,127,535.88
$al NaCi Refinada Kocher KG 1342|Q 61412963 |0 137287966 (0 1376609684 (O 132392962 |0 114865854 (O 1,130,012.53
Color Amarillo No.S Poivo Repca K& 1201|Q 54014477 |0 134893503 (qQ 128937849 (0 12545752510 1,162,18039 (qQ 1,127,539.88
Color Rojo No.40 Polvo Repcs K@ 151+| Q 5057866 | O el Q - Q * Q = Q =
Color Carsmelo Polve Li<] 151+| Q 6571318 |Q 13,082.92 | @ 1311080 | @ 13417986 | Q 1161082 [ Q 11,088 61
Especie Curcuma Polve Deshidratads kG 3838|Q 12609180 |Q $8,918.17 | 10043546 (Q 99,247.19 |0 §5,308.06 | Q 94,530.67
Calar Annatts 205 Felve Aremataca KE 107 | a 250680 |0 221355 (@ 238761 |a 235248 200809 |0 1,957.81
Co mal e Gal KE y785|a 821702 |o  3607i4s|q 3163109 (a 3058151l F7TEBAV |@ 27,118.38
see017 Color Carmin Annato Polvo Azaa KE 4088|q 125235311 |0  s18save|o  SsEE1Fo[d@ 8173551 |0 6837544 |0 7170444
see023 Color Annatro 20% Polvo Conc Aromataca KE 18i+|a 15748859 |10 158475 (0 243874 |0 1081760 108285 [ a 2,117.65
retp28 Color Amarillo No.S Polvo Aromatecs KG 3546| Q 1071408 | Q 913977 [qQ 893916 | Q s87781 |0 818088 (qQ 7,874.11
e=t027 Color Amarillo No.6 Polvo Aromatecs K& 151+ | O 9262117 |Q 910127 |Q 890358 |Q 488288 )a 812608 | Q 7.768.82
Color Rojo No.40 Polvo Aromateca L] 2833|Q 3656487 (O 3740064 | O 3667548 (O 3615068 [ O 3203870 | Q 31,043.04
Color Azul No.1 Polve K@ B5.21(Q 806671 |Q 1,876.10 | Q 274440 | Q 182346 | Q 2,19306 (Q 2,108.33
Color Asje Ne.40 FOA Palve KE Eat ] R Bozsss|a 730815 (@ 548205 [ a 231378 |a 333478 [q 3,375.36
Color Azul No.1 DA Polve KE E7ss|a 37ase|a 20357 (a 14206 (a 120780 8754 |qa 7831
Color Amarillo No.5 FOA Polvo KE 1sm| a 223068 (g 403.25 (g 44367 |Q 403310 30702 (g 327.48
Color Amarillo No.S FDA Polvo K& 9269)Q 400108 |0 123953 | g 139961 |Q 12543810 904.15 (O 943.00
Color Laca Amarillo No.§ Polvo Aromateca K& 151+ | Q 1083813 |a 177761 (a 182663 (a 180268 )0 172237 |a 1,704.16
Celor Laca Amarillo No.6 Aromateca KG 153+ | Q 2161094 | O 186110 Q 191645 | Q 189457 |0 180468 | Q 177334
Color Agjo No.3 Polve Li<] 1264|Q 851210 1,949.23 | Q 2,16802 | Q 19324210 70598 [Q 65853
Especie Curry Polvo KG 749|Q 19817970|0 79418135(/Q 79696243 (Q 77828940|0 TI5696.56(0 72982549
Sabor Jalapana Takasags Chila KE 1342|0  £14,12963 |0 1,372,879.66 |0 137669684 |0 1,32392962 |0 114865854 |0 1,130,01253
Sabor Pina PYO5250-71 Givaudan KE i81+|a sos7ase|qg - a - |a - _la - |a -
Aroma Mandarina Polvo E 2951|Q 19828629 |Q 20156791 (Q 19391390(Q 185801100 16297476 (G 15671172
Aroma Mango Polvo kG 2140|Q 77858098 |0 109169929 |Q 105958791 |0 102160747 |0 93858691 (Q 90103950
Cocoa Amarga Polvo KG 151+ | Q 6571319 |Q 1308292 [Q 13.11090 | @ 1341796 | Q 1161082 (O 11,0B8.61
Aroma Fress Fl 6069 Polvo Ungerer KG 3839|Q 126092800 9691817 [Q 10043946 | Q 9524719 | Q §5,308.06 | Q 54,540.67
Aroms Banano Polve KG 151+ Q 378543 |0 65468 | O 7i280 | a 70338 |Q 67843 [Q §77.59
Disoresing Extracto da Apio Liguide |ks 7os6la 23520450 s01530 (@ 1033309 |Q  1givo2aig 528523 (@ B,B57.87
CisorasinaCapsicumChilaLiguidaUngar KE 3526(a 10712080 213877 [ Q 853918 (0 sar7s1a 8,180.83 [0 7,874.11
Sabor Crama Acids Polvo KE 2833|a 3656487 | Q G 3se7548|a 3615088 |Q 3203870 |0 3104308
Sabor Guanabana Folvo KE Bs21|a goee71|a 287610 (Q 278440 | a 282546 |0 218505 (o 2,108.39
Aroma Durazno Blanco Polvo IFF K& 3a68(Q 802854 |0 720415 (O 546405 | O 481978 | 338472 |(Q 3,375.96
Sabor Guanabana Polvo Givaudan K& E758|a 37446 |0 20397 | Q 14206 | Q 12078 |0 8754 |a 78.31
Sabor Durazno Aromatico H&RPolvo L] 151+ | Q 2880680 40329 (q 44367 | Q 40331la 30702 |a 327.46
SaborPollo Frito FK1962Folvolingerer KG 15i+| Q 1083813 |Q 177761 |Q 182663 [ Q 180268 |0 172237 |Q 1,704.16
Sabor/Aroms Cebolls FritsPolvo KG 1464 Q 95121 |0 194823 |Q 2,16802 [ Q 183242 )0 70598 | Q 658.53
|Saber Art Cas LA-124-1650 Polve kG 151+ Q {723 | T 304273 |Q 160436 | Q 133478|Q 97764 |Q E25.19
Saber Costilla ds Rss Polve KE ssse|aq  s3s7sss |0 cSeEo03srs |0 S8467.33 (@ SESTSSO0|Q SE40264 |0 S5ET2TS
Aroma Tamarinds Palvo KE 33571|a 32sa8psess|a 5587933 |a  ssoi2osfa  se935s5s|a 5463917 |0 53,85650
Tamarinda Puipa Pol shidratada K& 13730|a 12590596 |0 2 5s54ss8|Q 2 3067577(@ 2 30129s3|o 2892087 |0 20 2858152
Sabor Jamaica SNE27681 Polva lE B340|a 137285314 |0 2 6515370|0 2 e658533|Q 2 easm3e1|0 0 5665296 |0 5616033
Sabor Hierbabuena Polvo kG 151+| Q 433008 |0 47457 | 47841 |0Q 477820 53707 (a 518.05
Sabor Horchata FI-6116 Polvo K& 4725|a 105387260 6806235 (Q 6706607 [Q 63388460 5636338 [Q £4,776.94
Sabor Tamerindo 106IF Polvo. KG §5.58| Q 1299714 | @ 665083 [Q 768737 |Q 642848 | Q 361370 | Q 2,942.85
Quimico pars Alt Sacarine Sodics kG B5S53|Q 344083 |0 124056 | Q 110635 [ Q 1,24869 | Q 102871 [Q $12.25
|$abor Tamarinds 1144P Polve KG F138[Q 3043957 |Q 19,33431 [Q 2484845 | Q 23,30137 | T 19,412.26 (O 18,177.22
Sabor Camaron Polve Arematscs HE S508| a 571966 |0 250033 (0 521503 [0 533505 |0 238285 [0 2,686.52
Lirmen Natural 1140 FB Pelve KE Biss|la 22345710 583543 (o 852625 [0 §51560 | a 518016 (Q 488357
Limon Natural SNS37525 Polvo KE E378|a 4347536 |0 2 2293654|0 2 2435803|Q 2 23141376|0 2 1801748 |0 17.528.03
Sabor Liman 1141 F Polva KE 181+)a 2s3e3ss g 463501 (0 56772200 551072 |a 531385 (g 5,235.13
Sabor Extracto de Te Polvo |KE 11977|Q 32475386 |0 7181463 [ q 8737874 (Q 8480617 | O 8136557 [qQ 79,910.79
Sabor Durazno Kerry 46401-24 Poho KG 12264| Q 6477572 | @ 1505981 (G 1637458 [ Q 1625046 | O 15,754.79 [ Q 15,670.84
Sabor Pifts Mex- ECO096121 Polva Carsen K8 3584|Q 3331280 275457 |q 300954 (Q 3396740 2,7%835 | @ 2,481 55
Sabor Queso Parmesanc Cod66654 Polvo KG 151+| Q 6,809.43 | Q 70220 Q 85398 | Q 106310)Q 68192 | Q B879.33
Sabor Artificial Uve CodFT4330 Ungerer L] §490| Q 2339989 |Q 13,26277 |Q 1261828 [ Q 1345905 | Q 10,16133 [Q 9,681.05
Saber Artificial Frasa CodFT4329 Ungarar KE 7a7s|a  321%04s |0 1331370 | @ 1267138 |Q 13635482 )a 572102 [ Q 5,690.73
i jaCedFT4Z32Ungerer K8 11365|a  szoe0s83 )0 11,7043 | Q@ 11,287.63 | O 11853620 530775 [q 8,477.68
Sabor Artificial Fina CodfFTa321 Ungarar K& sspelq 2318697 |0 1207as1)q 1180760|Q 12387734 5,183.01 (g 5,067.47
Sabor Artificial Frasa CodMN-262.533.3 KE Esed4|a 122327e1|q 5761117 |0 2 S573205|Q 2 S430449 |0 20 5301282 |0 2 50,078.47
Sabor Roza de Jamaica 117356 K& 151+| Q 7187734 |0 1685698 (O 1506825 | Q 1393436 |0 964932 (O 9,896.29
Sabor cial Mar K& Bs40|Q 3152883 |a 10,270 +] 1123896 [ Q 1034068 | O 856365 (Q 7.828.40
fabor Fress & o Ke £3s0|a 1386420 | Q 838147 [Q 7.23283|Q £83853|q 393102 |Q

599193

Fuente: elaboracion propia, con base al programa Excel 2013.
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Anexo 2.

Plano de bodega de materia prima

©

B e e

S0

500

MURO DE
CONTENCION
EN TALLER
MIV.0.00-

AT —

A _

80230

500

—1 — — ]

030

@

500

-7 — — m s _
2
BODEGA MATERIAL DE EMPAQUE

30

500

$00

—_— — —

—

Il

&

500

e

N

$00

- — — ke

ax _

I'-
PR

=

P TR P

f'mx’gz
LN > 1 W 7. 1 G -1

o e
15

BODEGA MATERIAL DE EMPAQUE

BODEGA MATERIAL DE EMPAQUE

©

r

Fuente: elaboracién propia, con base al programa AutoCAD 2014.
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Anexo 3. Especificaciones técnicas de Racks

, 31875 3.1873" | i 4.00" 475"
25625 2.6875" 2 B87S” 26875"
— M A = — N
UT7 =15ga UBD=14ga U1 =13ga Ui22=12ga
UB2=12ga

Bolted Post Capacity'” (Ibs}

Maximum u77 uso us2 U101 U122
Unsupported 0.067" thick 0.070" thick 0.105" thick 0.090" thick 0.105" thick
Length 15 Gauge 14 Gauge 12 Gauge 13 Gauge 12 Gauge
26" | 20,930 _ 26,520 _ 38,220 _ 36,440 _ 47,880
12" | 20,930 _ 25,880 _ 37,300 | 36,440 _ 47,880
48" _ 1,980 _ 24,540 _ 35,480 | 36,440 _ 47,880
54" | 18,710 | 23,040 | 33,120 | 35,060 | 47,880
60" | 17.290 _ 21,360 _ 30360 | 33,480 _ 47,500
66" 15,730 19,500 27,560 31,740 45,600
70 _ 14,010 | 17,460 | 24,680 | 29,320 | 43,700
78" | 12,150 _ 15.260 | 21420 _ 27.760 _ 41,600
84" 10,480 _ 13,160 _ 18480 25,520 _ 39,380
20" 9,130 | 11,460 | 16,100 23,120 | 37,040
96" 8020 10,080 14,140 20,340 34,560
3.00" 4.00"
Rt L 1.625" g;g;}gg: 005=13
= 077=12ga i e g: 3.00"
079=11ga
& - —_— W
Welded Post Capacity™ (lbs)

Maximum 025 070 075 077 079 095 099
Unsupported U090 thick | U.0/0" thick | U090 thick 0. 105" thick | 0.120" thick 0.080" thick U120 thick
Length®” 13 Gauge 14 Gauge 13 Gauge 12 Gauge 11 Gauge 13Gauge 11 Gauge
36" 23,400 | 28,600 | 38,400 | 44,300 | 5C,000 | 37,500 | 50,200
42" | 21,900 | 25900 | 34,600 39,800 | 44,900 37,500 | 50,200
48" | 19300 | 23000 |  30.600 35200 | 35700 36300 | 57.900
54" 16700 | 20000 | 26400 | 30400 | 34300 | 33900 | 53,200
60" 15,000 17,700 23,100 26,500 30,000 31,300 48,400
66" | 13400 | 16000 | 20,900 24300 | 27,100 28500 | 43500
722 | 11,700 | 144c0 | 18,700 21400 | 24,100 25800 | 38700
78" | 10300 | 1280 | 16500 | 19000 | 21,300 | 23,200 | 34,5500
84" | 9100 | 11,40 | 14700 | 16300 | 15000 | 21,700 | 31,900
an” | 8000 | i02e0 | 1300 | 15100 | 16900 | 70100 | 79,400
96" 7,100 9,200 11,800 13,500 15,200 18,600 26,800

All posts are cold roll formed using 53,000 PS 1. minimum yield steel and have been designed to meet RMI specifications.
{1l Maximum unsupported lergth is measured from the floor to the top of the first beam to top of beam; usz the larger of these dimensions.
(2) These capacitiesassumethat all componentparts are a. Manufacturedby Interlake Mecalux. b. Ingoodcondition. c. Properlymaintaired.
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Continuacion del Anexo 3.

2.750"

27507 2l IE)

107

2750 1.0] A 5

10 s ; ﬁ

q g s
IH) i = 5 qu
dle g ¥ .

o
25E 36E 40E A5E

slotted and Unslotted Step Beam Capacity ™ (Ibs per pair)
Span m 25E 27E 32E 36E 40E 45E 4TE S0E 55E 59E B5E 65Q

48" | 4370 | 5020 | 5530 | 7,770 | B840 | 10,540 | 11,580 | 12,470 | 14,470 | 15120 | 15,120 | 15,120
54" | 3910 | 4490 | 5910 | 6950 | 7910 | 9410 | 10350 | 11,140 | 12,910 | 14480 | 15,120 | 15,120
60" | 3,550 | 4060 | 5370 | 6300 | 7,960 | 8510 | 9,350 | 10,070 | 11,660 | 13,080 | 15,120 | 15,120
66" | 3380 | 4110 | 5450 | 6390 | 7250 | 8E00 | 9470 | 10,180 | 11,790 | 13210 | 15,120 | 15,120
72* | 2,870 | 3560 | 5040 | 5390 | 6,680 | 7,920 | 8720 | 9380 | 10,850 | 12,150 | 14,190 | 15,120
78" | 2,470 | 3060 | 4630 | 5480 | 5200 | 7,340 | B090 | 8690 | 10,050 | 11,250 | 13,140 | 15,120
84" | 2150 | 2660 | 4120 | 5120 | 5790 | 6,850 | 7.550 | 8110 | 9370 | 10,480 | 12,230 | 15,120
90" | 1,900 | 2340 | 3630 | 4660 | 5430 | 6420 | 7080 | 7.600 | B780 | 9.820 | 11,450 | 15,120
96" 1690 | 2,080 | 3230 | 4130 | 5030 | 6040 | 6670 | 7,160 | B260 | 9,230 | 10,770 | 14,350
102" | 1,510 | 1,860 | 2900 | 3,690 | 4490 | 5710 | 6310 | 6,760 | 7,810 | 8720 | 10,160 | 13,530
108" | 1360 | 1,670 | 2620 | 3330 | 4040 | 5260 | 59090 | 6420 | 7400 | 8260 | 9,620 | 12810
114" | 1240 | 1520 | 2380 | 3,020 | 3660 | 4750 | 5540 | 6100 | 7.040 | 7.850 | 9,140 | 12,170
120" | 1,130 | 1380 | 2170 | 2,750 | 3330 | 4320 | 5030 | 5,630 | 6710 | 7,480 | 8710 | 11,580
126 | 1,040 | 1,270 | 1990 | 2520 | 3,040 | 3,940 | 4600 | 5140 | 6350 | 7,080 | 8240 | 10350

132" 950 | 1,170 | 1,840 | 2320 | 2800 | 3,620 | 4220 | 4710 | 5910 | 6780 | 7.890 | 10,480
138" | 890 | 1080 | 1700 | 2,140 | 2580 | 3330 | 3890 | 4340 | 5440 | 6460 | 7.570 | 10,040
144~ | 830 | 1010 | 1590 | 1,990 | 2400 | 3,080 | 3600 | 4020 | 5020 | 5970 | 7270 | 9,650
150" ; B I P [ (s 3340 | 3,730 | 4660 | 5530 | 7,000 | 9,050
6 | - | - | - | - | - | - | 3120 | 3470 | 4330 | 5140 | 6530 | 8410
w2 | - | - | = | = [ = | - | 2910 | 3240 | 4050 | 4790 | 6080 | 7.830
168" |- - - -1 - | 2730 | 3040 | 37950 | 4480 | 5690 | 7310

(1) Beamzlongerthan 90" thatzupport deckingmust be tied together to prevent spreading. Beama over 1087 long should have an extra lateral
supportinzstalled mid-zspan.
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Continuacion del Anexo 3.

ZBeams

I beams are 3 lighter capacity beam designed to support particle board or wire
decking. Named "I" because of the profile, £ beams are used in the construction
of picking areas. They are available with 3 3-pin tear drop connection o fit securely
within a selective bay.

Z Beam Capacity
{Ibs per pair)

Span | Z5-U60 ZS-U65 |

i
e
e
72"
78"
T
90"
92"
96"
102"
108"

3,800

| 3600 |

3,000

2,800 |
| 2,600

2,600
2,400

2,350

| 2220
2,100

1,985
1,808
1,742
1,654
1,566

1,433

1.1875"

I_:"J —
HH"H.

2.5625°

3.a3ms

QL_Q_

25 Beams-UGh =14ga
For usewith wire decking

Fuente: MALHER S.A.
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Anexo 4. Especificaciones técnicas de tarima

Dimensiones: Ancho x Largo x alto cm 100x120x15 Peso de la estiba Kg 24 .0
Capacidad de Carga Estatica Kg 5.000 Capacidad de Carga Dinamica Kg 1.300
Capacidad de Carga en Estanteria kg 1.300 Numero de Entradas 4 (Cuatro)
Cumplen la Norma Fitosanitaria NIMF-15 Estiba fabricada con 40% Polietileno
Onginal- 10% aditivo de alto impacto. - 50% recuperado. Contiene 5 refuerzos

de acero estructural. Contiene metaloceno aditivo de alto impacto.

Fuente: MALHER S.A.
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Anexo 5. Especificaciones técnicas de montacargas

Montacargas NUEVO Marca Yale

Modelo NDRO35EA, doble Profundidad
Capacidad de carga 3,500 Ibs al centro de carga.
Mastil telescopico de 3 Etapas

Mastil Contraido 4.54 mts

Mastil Extendido 10.71 mis

Tenedores de 42 Pulgadas

Para Tarima de 40 Pulg de ingreso
Extencion del Pantografo o Reach 42 Pulg.
Apertura De Patas estabilizadoras de 42 Pulg
Sistema Side Shifter ( Desplazamiento Lateral )
Control hidralico de 3 mandos

Subir, Bajar, y para su Side Shifter

Incluye :
Bateria de 36 voltios / 1,000 amperios Hora
Cargador de bateria Automatico Trifasico
Luces de trabajo FRONTALES
Alarma de Retroceso
Luz Estroscopica
Hodillos en el compartimiento de bateria para
Facil extraccion
Opcion Adicional
Bateria de 36 voltios / 1,000 amperios Hora
El equipo es entregado en sus bodegas

Fuente: MALHER S.A.
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Anexo 6. Especificaciones técnicas de balanza con impresora

PCE-RS Serie .

Balanza ce sobrestelo de acaro facado en dos modeks (500 kyy 1.500 kg, Bl sl -6 Bf.al o
Dlerto RS-232 y scftware opciondl 10 s

L2 balanza de sobresuelo es sabre todo apta par un w20 fij. bracias & su versidn mbustay su anplia plataforma, esf balanza es deal para e pesado de grandes objetos. Se fabrica en acero lacado. Lis ram-
P, Qe S pueden pedi d forme apeioeal, permiten usar esm balanza para pesarpe. s, Lo dafos d pesado e pueden leerféciments enla pantala eteme con un e oz 4 m. La pantalia 32 pued:
situar sabre ura mesa o montarka en fa pared. £ puery RS-232 ineqrada permite fa ransferencia de catos aun PC paquer soffware opcional) También puede adquiir ura impesora Emica

+ Comtruccdn muy robusta de acero frado
¢ L pantalla puede situaria donde deses

+ Lorgtud cel cablz haste la partalla dm
* Furcicn de tara

* Furcifin de cimpuio de piezas

+ (alfrable mediante pesn de ajiste eterma
* [nteriaz AS-232 estindr

» Alinentacitn poradaptador dered H&mpa&ldisponihles pcionamente. Se
+ Cerficado S0 opcional | ruedeninstal hasta 4 rampas

+ Rampas otenibles opeinalments
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Continuacion del Anexo 6.

Especiicaciones tcnicas
Rango de Capacidad
Modelo pesato e lectuna
Mix. i
. i g
PLERS 500 500 0
PLERS 1500 150 05
Rango de e
Tiempo de tard
Uricades
Indicador
Sobrecarga méima
Calbracidn
Temperatura operaiiva
Inerfaz
Almentacicn
[arcasa
Tipo de preceiin

Contenido del emvio

Valor de Carga
verifcatidn minima duer-
£ Hin,
ki kg
- 2
- 10
¢ toda e rango d pesado
a3
n.kg Ll
LCD de 25 mm, fumineicn d fondo
130%

aufomfica {por medi de un pesn externo opcional]

0..40°
Re-232

A0V1 50k {aﬂaptadmj y acumulador infemo recargable

metal lacada a fuego)
Py

Balanza de sobresuelp PCE-AS (una de los modelos), pantalla extema, adaptador de red de 230V e insfrucciones de uso

I A, Miculo
PCERSS0D  Balanca de sueko PCERS 500
PCERS1O00  Blanza e suslo PCERS 1500

Componentzs adicionales

PCERS-RAMP  Rampas para fa balanza {umidades sueitss
CALPCERS  Certficado de caftraciin 0

PCE-OFT-WA  Software con cable de datos RS-232
Re232-5B Adaotador de nteraz RS-232 a SR
FCEEM Impresara témnica con cable de datos BS-232

Reprodu-
cibilidad

0]
05

Plato de
pesado

fm
10001000
1000x1000

Fuente: MALHER S.A.
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Anexo 7. Especificaciones pistola lectora de cddigo de barras

Hasar9000 Lector de codigo de berras de tecnclogia CCC. Rapido, fiable y s=asikle 2 |2 hora de escanear.
Permite leer cadigos & una distancia de 30cm , répide y confiable

Idedl parg comercios yus poedidn beneliciarse de g polencia de la Lecnolugia de codige de barras,

USE - Pie upcional

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Fuenze de luz: €17 nm visible LEC rojo

Sistama dptico: Linaal CCD

Microprocesador: 32 bits

Profundidad de campu: 0 & 30 nun (LPC/EAN 100%, FC5=90%)
Exporaciér da angulo: 42°

Velocidad de cctura: 220 leckuras por segundo

Ancho de barnd minimo: 0,1 i (<mil) (0,07
(' nnfrasta de impresion: Min 0% G U020 FAN T

Indicadores (LED): LED azu

Beszper Operaticr: Tono programablz v beep time

Interfaces del slstema: Teclado PC (KBW), RS-232, FIC USBE, USE, virtual ComM,

Conexion P52 - LSB

Garant'z 1 afio

Fuente: MALHER S.A.
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Anexo 8. Informacidn técnica de laminas para aislamiento térmico

TECHMET
A42-P1000-G4

me I ecno
The Specialist

AISLAMIENTOTERMICO
CONSTRUCCION

DESCRIPCION uUsos

Panel metilico para cubiertas, tipo sandwich, inyectado = Elemento de cubierta para edificaciones industriales,

en linea continua con peliuretane expandide de alta comerciales y residenciales.
densidad (40 Kg/m?) y ambas caras en limina de acere =* Elemento para fachadas por la rigidez que
dalvanizada prepintada. proporcionan las nervaduras.

CARACTERISTICAS

* Elevada resistencia mecanica con posibilidad de
mayor separacién entre apoyos.

* Optime aislamiento térmico y acustice.

* Permite suprimir la instalacién de plafén / cielo raso
u otro detalle de acabado.

= Excelente acabado interior y exterior.

= Ligero.
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Continuacion del Anexo 8.

Rev.| 0fjunio de 201 | Cédiga: MM5-5CT-01

e

ESPECIFICACIONES

Pendiente minima recomendada del 5% al 7%,
consulte con su asesor técnico.

Longitud minima de 2.00 metros y maxima segin
normas de transporte en carreteras nacionales,
transporte maritimo y manipulacion.

Cara interna calibre 28 con acabado gofrado o
calibre 26 con acabado liso o gofrado.

Ancho util de 1 metro.

Carga admisible segin tablas.

VENTAJAS

Este panel se puede fabricar con espuma Clase 1
(PIR), que cuenta con la certificacién de reaccion
al fuego otorgada por FM (Factory Mutual),
permitiendo reducir primas de seguros. Consulte
con su asesor técnico.

Facilidad de montaje y rapidez de instalacion.
Compatible con diferentes sistemas de acabados.
Por ser modular permite realizar ampliaciones con
gran facilidad.

Se vende el sistema completo que incluye panel,
accesorios de remate y fijacion.

CARA EXTERMA,

CARA INTERNA,

FIJACION

Es tipo “a la vista” con el correspondiente grupo de
fijacion y la conformacion de las partes terminales del
panel, que uniéndolos, forman un perfecto ensamblaje
con traslape evitando asi el paso del agua hacia el
interior sin necesidad de colocar sellos adicionales,
siempre y cuando se cumplan las recomendaciones
técnicas de instalacion.

@ Tornillo con cabeza en PVYC o Hexagonal.

© Arandela en PVC / Neopreno.

© Clip/Capelote en acero prepintado con EPDM.
L1 ]

PANEL

CARA INTERNA TABLETEADA

LT T N
L VR S

N

237
1283

L CHILE

info@ <l

A
I — ARGENTINA

info@metecnoargentina.com

- COLOMBIA

Los valores indicados en las tablas corresponden a el clarofluz (I) permisible con la carga maxima uniformemente distribuida (V). Las longitudes
han sido determinadas en ensayos pricticos de mode que garantizan una flecha f<=[/200 y un coeficiente de seguridad 3 respecto a la carga
de ruptura,

METECNO presenta esta ficha comeo una guia y no se responsabiliza del uso que se le dé.5e raserva el derecho de medificar la informacién sin previa aviso,

B+l Mexico

| bia.com

@Emetec

www.metecnoargentina.com www.metecno.cl

www.metecnolatinoamerica.com o S

www.metecnocolombia.com

www.matecnomexico.com

ventas@metecnomexico.com

=]
O
z
o
o
=
o
E
z
L
=
3
L
E

b

Fuente: MALHER S.A.
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Anexo 9. Especificaciones técnicas de programa para bodega

StockControl® (WMS) le ofrece la posibilidad de mantener sus bodegas ordenadas y bajo
control. Administre la ubicacion de los items en racks de una manera intuitiva y rapida usando
colectores de datos industriales.

Mantenga sus bodegas en orden en todo momento. Tenga un inventario actualizado a todo
momento con la posicion de cada paquete.

Realice arqueos periddicos parciales o totales de una manera rapida y obtenga los resultados
en minutos. Disefie formulas para administrar la fabricacién de nuevos items a partir del
stock.

Su disefio flexible permite afiadir informacion de produccion a cualquier item en bodega para
su posterior referencia. Gestione reservas y ordenes sobre el stock, modificando la
disponibilidad del mismo.

Vincule el sistema con el PreSale® de Dacosys® para una administracion completa de
pedidos y entregas.

SOFTWARE DE ESCRITORIO SOFTWARE DEL COLECTOR
Administracion de: Caracteristicas

» jtems » Movimientos de material

s Lotes * Pedidos de movimiento

s Categorias » Arqueos

s Atributos

s Bodegas

s Racks

s Usuarios

s Proveedores

s Clientes

s Movimientos

s Reservas

= Pedidos

» Argueos de Stock

Consultas e impresiones

s Movimientos
» Fabricacion
s Arqueos

= Reservas

s Pedidos

219



Continuacion del Anexo 9.

CARACTERISTICAS

Seguimiento

= Manejo de varias bodegas / Areas

= Administracion de Racks

» Historial de entradas / salidas /movimientos
internos

®  Administracion de consumos / perdidas / robos

s Pedidos de movimiento de material

= Maestro de items

»  Niveles ilimitados de categorias de productos
totalmente configurables que permiten organizar
mejor su informacion y mejorar sus bisquedas.

s [ oteado de productos

= Atributos para categorias / ltems / Lotes

»  Administracion de clientes [/ proveedores

» Ftiquetas de codigos de barras configurables

» Armado / desarmado de contenedores

s Administracion de cajas sin perder el control del
contenido

= Paletizado

Reportes

= Reportes de movimientos

= Reportes de consumos

Reportes de fabricacion

Reportes de arqueos
= Exportar los reportes en formato PDF o Word.

}Seguridad

= Resguardo de su informacion de forma automatica
en el servidor

= Acceso al programa por medio de un usuario con
permisos asignados por el administrador

= Llave de seguridad para bloguear el software en el

computador

Fuente: MALHER S.A.
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Anexo 10. Especificaciones ampliaciéon de BMP

PROPUESTA DEL PROYECTO

Se propone la ampliacion en la altura del edificio actual la cual sera:

Bodega de Materia Prima, estara construido en un solo moédulo de 3

metros sobre el nivel existente. El proyecto es de 1,200 Mts2.

Los acabados que se proponen son:

MUROS: Block repellado mas cernido vertical, la estructura
de la bodega sera reforzada para la construccion de un

nuevo nivel.

CUBIERTA: se utilizara la cubierta de estructura metalica y
lamina existente ya que esto aminora los gastos al hacer
una inversion de esta magnitud, como también se reduce el
tiempo de ejecucion de la obra, considerando la urgente

demanda de esta edificacion.
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TRABAJOS PRELIMINARES

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA AMPLIACION DE
BODEGA DE MATERIA PRIMA

RENGLON 1
PRELIMINARES

BODEGA:

El contratista debera de construir una guardiania o una bodega minima
gue reuna las condiciones necesarias de habitabilidad y seguridad de la obra,
siendo de las siguientes dimensiones: de 3,60m de ancho x 5,50m de largo por

2,60m de altura.
TRAZO Y NIVELACION:
Consiste en la localizacion general, alineacion de niveles de trabajo que

sera de acuerdo a las dimensiones y elevaciones fijadas para el desarrollo de la

obra en este caso sera de 3 metros sobre el nivel existente.
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REGLON 2
CIMENTACION

EXCAVACIONES PARA CIMENTACION:

Las excavaciones no deberan exceder las cotas de cimentacion indicadas
en los planos. El subsuelo deberéa tener las siguientes capacidades de soporte
minimas en condiciones de cargas o esfuerzos de trabajo: 1 200 m2.

CIMIENTO CORRIDO:

Se anclaran al cimiento existente, zapatas aisladas, a todo lo largo.
Incluye todos los materiales y trabajos necesarios para su realizacibn como
compactacion de la zanja, formaleteado (en donde sea necesario), la
fabricacion y colocacion de la armadura, fundicion (fabricacién traslado y
colocacion) del concreto, fraguado y desencofrado y relleno de zanjas.
Siguiendo las especificaciones estructurales indicadas en los planos. Su unidad

de cuantificacion y pago sera por metro lineal terminado.
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ZAPATAS AISLADAS:

Este trabajo incluye todos los materiales y trabajos necesarios para su
realizacibn como compactacion de la zanja, formaleteado (en donde sea
necesario), la fabricacion y colocacion de la armadura, fundicién (fabricacion
traslado y colocacion) del concreto, fraguado y desencofrado y relleno de zanjas
realizar las zapatas aisladas las cuales seran de concreto reforzado de 1m x 1m
x 0,50m de seccién, se construirdn de concreto armado con una resistencia

f'c=200 kg/cm2 reforzado con acero de alta resistencia f'y=4200 kg/cm?2.

RENGLON 3
LEVANTADO DE MUROS

LEVANTADO DE MURO DE BLOCK DE 0,14 X 0,19 X 0,39

Se utilizara block de concreto tipo liviano de 35Kg/Cm2 de dimensiones y

color gris, textura fina y aristas rectas.

RENGLON 4
ESTRUCTURAS

COLUMNAS

Consiste en el levantado de columnas principales, incluye todos los
materiales insumos y trabajos para su realizacion, Las columnas principales tipo
C-A seran de concreto reforzado f ¢ = 210 Kg/cm2 de 0,25 x 0,25 m en su
seccion, el tipo de armado se especificara en detalle de planos. El acabado final

de estas sera de concreto visto.
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La proporcidon del concreto para la fundicion de todos los elementos

estructurales debe ser 1:2:3 la que se interpreta de la siguiente manera:

1=UNA MEDIDA DE CEMENTO
2= DOS MEDIDAS DE ARENA DE RIO.
3= TRES MEDIDAS DE PIEDRIN

La medida a utilizar debe ser un cajén de madera de 1pie cubico.

SOLERA INTERMEDIA:

Dicha solera tendra una seccién de 0,15 x 0,20m incluye todos los
materiales, insumos y trabajos para su realizacion. Sera de block tipo U fundida
con concreto reforzado con fc=210Kg/cm2. Segun especificaciones

estructurales indicadas en plano.

SOLERA FINAL o VIGA FINAL:

Dicha solera tendra una seccion de 0,15 x 0,25m. Incluye todos los
materiales, insumos y trabajos para su realizacion. Fundida con concreto
reforzado con fc=210Kg/cm2, segun especificaciones estructurales indicadas en

plano.
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FORMALETA:

La formaleta debera ajustarse a la forma y dimensiones de los elementos
a fundir. Deben ser suficientemente soélidas y estables para resistir la presion
debida a la colocacion del concreto. Se apuntalaran y sujetaran de manera
adecuada para que conserven su forma y posicion. Las juntas no deberan
permitir la fuga del mortero. La remocién de la formaleta debera hacerse de tal
forma que no perjudiqgue la seguridad y durabilidad de la estructura. La
reparacion de imperfecciones del concreto deberd hacerse inmediatamente

después de remover la formaleta.

Las formaletas permaneceran en su lugar los siguientes tiempos minimos
a) Columnas 02 dias
b) Vigas y Losas 15 dias
c) Voladizos 28 dias
Continuacién de Anexo 10.

RENGLON 5
ESTRUCTURA DE TECHOS:

MOJINETE DE CONCRETO REFORZADO:

Consiste en la construccion de una viga sobre la cual ira soportada la
estructura de La cubierta del proyecto, incluye todos los materiales insumos y
trabajos para su realizacion. Los mojinetes seran de concreto reforzado

fc=210Kg/crn2 segun especificaciones estructurales indicadas en plano
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VIGAS:

Consiste en la construccion de vigas de diferentes tipos, incluye todos los
materiales, insumos y trabajos para su realizacién. Los diferentes tipos de vigas
seran de concreto reforzado fc=210Kg/cm2 segun especificaciones

estructurales indicadas en planos.

ESTRUCTURA DE ACERO PARA CUBIERTA:

La estructura para la cubierta sera de tendal de metal de 2’ x 4” x 5,00m.
Tipo C fijada con platinas (angular de 3/16” x 4"x 5’), la union entre costaneras
sera con soldadura de cordén o por medio de un empalme de platine angular
3/18” x 3" x 4” con tomillos de 38” x 1 “0 remache industrial, la fabricacion y
montaje de las estructuras de acero deberan apegarse estrictamente a los
planos. Cualquier modificacion que fuese necesaria efectuar deberd ser
autorizada por el supervisor de la obra.

CUBIERTA DE LAMINA GALVANIZADA

La cubierta a emplearse sera lamina galvanizada color gris de 10pies de
largo perfil 28, sujetas con tornillo para fijacion de cubierta de 4 ‘de largo,
galvanizados, con arandelas de hule y asfalto. Su unidad de pago debe ser
metro cuadrado instalado e incluye todos los materiales y trabajos necesarios

para su montaje.
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RENGLON No. 6
INSTALACIONES DE AGUA POTABLE:

Para la Instalacion de agua potable se estara sujeto estrictamente a lo

estipulada en los planos; la tuberia, valvulas y accesorios que se Indican.

TUBERIA PARA AGUA POTABLE:

La tuberia para agua potable sera de cloruro de polivinilo (PVC) salvo que
en los planos respectivos indique otro material. La tuberia resistira una presion
de 250 libras por pulgada cuadrada (PSI) para instalacion de agua potable,
segun especificaciones indicadas en plano.

El diametro de la tuberia sera para el circuito principal de 3/4”, y para la
alimentacion de artefactos de diametro de cualquier cambio del diametro por
condiciones especificas encontradas en el campo debera ser autorizado por el

supervisor.

ACCESORIOS PARA TUBERIA

Los accesorios se utilizaran para empalmar la tuberia, se incluyen aqui las
coplas, codos para empalme a 90 y 45 grados, tees para ramales con angulo de
90 grados cruces con dos ramales opuestos, formando angulo de 90 grados
con la tuberia principal y reducidores. Las uniones podrdn ser roscadas o

pegadas dependiendo del material de la tuberia.
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VALVULAS Y CHORROS

Todas las valvulas que se indican en los planos seran de tipo de
compuerta con vastago sin desplazamiento vertical. Las vélvulas hasta de 2”
deben tener el cuerpo de bronce y deben soportar una presion minima de

trabajo de 125 libras por pulgada cuadrada.

Las valvulas que se instalen en lineas de tuberia de PVC tendran
extremos hembras roscadas y estaran provistos de sus correspondientes
adaptadores de PVC que permitan su conexion, todos los codos finales para

instalar los accesorios deberan de ser galvanizado.

JUNTAS

Las juntas deben ser impermeables y soportar una presion minima de 125
libra sobre pulgada cuadrada. Las uniones entre tuberia PVC se haran con

cemento solvente de sacado rapido siguiendo

ACCESORIOS PARA FIJACION DE LAS TUBERIAS

Cuando en los planos se indiquen la utilizacion de accesorios para fijar la
tuberia, estos deberan sostenerla firmemente tanto en sentido vertical y
horizontal, permitiendo las dilataciones, contracciones y el ajuste de las
pendientes. En edificios la tuberia en suspension vertical, se utilizaran

abrazaderas u otros accesorios que se indique en los planos
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INSTALACION DE LA TUBERIA Y SUS ACCESORIOS

La tuberia debera ser colocada en el lugar y a la altura que indiquen los

planos; siguiendo las condiciones de instalacion.

Deberan ser instaladas en la alineacion definitiva, para evitar tener que
forzarla a posiciones diferentes posteriormente. Cuando se requiera cortar
tubos se utilizard sierra de metal, dejando cortes a escuadra con el eje del

mismo.

RENGLON 7
DRENAJES PLUVIALES

INSTALACIONES DE BAJADAS DE AGUA

Deberan sujetarse a lo estipulado en los planos para las instalaciones

pluviales combinando el uso de tuberia de PVC.

BAJADAS DE AGUA

Se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo (PVC), de acuerdo a indicacion
de planos. La presion de trabajo sera de 160 libras por pulgada cuadrada para
drenaje (PSI). Los didmetros, dimensiones y pendientes de la tuberia de
drenaje pluvial se indican en los planos y cualquier cambio de las mismas
debera ser justificado y aprobado por el supervisor, todo cambio se consignara

en los planos y en bitacora.
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ACCESORIOS

Los accesorios para tuberia PVC, seran del mismo material, los cambios
de direccion y los entronques deben efectuarse por medio de curvas suaves,

para evitar que la circulacion quede entorpecida.

JUNTAS

Todas las juntas, de tuberia PVC, deben de hacerse de modo que resulten

impermeables a los gases y al agua.

ACCESORIOS PARA FIJACION DE LAS TUBERIAS

Cuando en los planos se indiquen la utilizacién de accesorios para fijar la
tuberia, estos deberdn sostenerla firmemente tanto en sentido vertical y
horizontal permitiendo las dilataciones, contracciones y el ajuste de las
pendientes. Para la fijacion en suspension vertical, se utilizaran abrazaderas u

otros accesorios que se indique en los planos

INSTALACION DE LA TUBERIA'Y SUS ACCESORIOS

La tuberia debera ser colocada en el lugar y a la altura que indiquen los
planos; siguiendo las condiciones de instalacién. Deberan ser instaladas en la
alineacion definitiva, para evitar tener que forzarla a posiciones diferentes
posteriormente. Cuando se requiera cortar tubos, se utilizara sierra de metal,

dejando cortes a escuadra con el eje del mismo.
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RENGLON 8

INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

Se entendera por instalaciones eléctricas el suministro, almacenaje,
colocacion y pruebas de todos los elementos necesarios como: acometidas,
tableros, lamparas, conductos, conductores y accesorios, de manera de
proporcionar un flujo continuo de energia eléctrica, a todos los puntos de

consumo.

MATERIALES

Se regiran estrictamente a las especificaciones expresadas en el plano.

TUBERIAS

Toda la tuberia que se utilizara en techos de lamina galvanizada sera
rigida conduit tipo liviano y debera unirse con accesorios adecuados para la
misma; no se permitira uniones de cajas y tuberias, sin los debidos conectores,
los cuales seran del tamafio que demande el tubo. La tuberia se sujetara

firmemente a la estructura, con la misma a cada 1,50 m como maximo.
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Todos los tubos que se coloquen deberan estar libres de materias
extrafias, basura u otro material que pueda entorpecer posteriormente la
colocacion de los conductores: elementos de concreto, enterrada o en muros,
sera del tipo PVC de los diametros y localizacion indicada en los planos. Todas
las uniones o acoplamiento de tuberias enterradas, deberan hacerse con
accesorios a prueba de agua debiendo quedar las uniones herméticamente

selladas.

CAJAS Y TABLEROS

Todas las cajas para tomacorrientes interruptores y lamparas deberan
presentar una superficie libre de inicios de pérdida de la proteccion galvanica:

No se aceptaran cajas con muestra de oxidacion, dobladuras u otros defectos.

Las cajas se colocaran debidamente alineadas con la horizontal y vertical
respecto a una de sus caras y se fijaran firmemente para evitar que se muevan
durante la fundicién. Se sellaran para evitar la entrada de mezcla, que pueda

obstaculizar el paso de los conductores.

Todas las cajas para tomacorriente e interruptores sera rectangulares tipo
pesado de 4’ x 2'x 1 con los agujeros del tamafio que demande el tubo.

Todas las cajas de lamparas, seran octogonales del tipo pesado de 4'xA
A2” x 2 1/8 con los agujeros del tamafio que demande el tubo.
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Los tableros de distribucion tendran las capacidades que se indican en los
planos, seran del tipo empotrado con caja de lamina de acero con esmalte al

horno, tendran puerta con bisagra y seguro.

Las cajas y tableros, iran colocados en los sitios que se indican en los
planos cualquier cambio por motivo justificado, debera ser autorizado por el

supervisor de la obra y ser consignada la modificacién en el plano respectivo.

CONDUCTORES

Todos los conductores seran forrados, con aislamiento termoplastico tipo
THW calibre segun normas de la AWG (American Wire Gauge), el calibre
minimo sera de No. THW 12 AWG aunque se permitird calibre No. THW 14
AWG, en lo regresos de los interruptores. Cualquier cambio debera ser

autorizado por el supervisor y consignado en los planos respectivos.

INTERRUPTORES

Los interruptores serdn de uno o dos polos segun indican los planos iran

colocados en la posicion y altura indicada en los mismos.

CONECTORES ABRAZADERAS ETC

Todos los accesorios que se utilicen deberan tener una proteccion

galvanica que evite la oxidacion de las piezas.
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LUMINARIAS

La iluminacion sera con lamparas tipo campana, fluorescentes de alto
factor de potencia de encendido rapido, las cuales irdn suspendidas en el techo,
sujetadas a la estructura de cubierta a una altura adecuada utilizando para su

suspension, segun especificaciones indicadas en plano.

RENGLON No. 9
ACABADOS:

INTERIOR Y EXTERIOR

El acabado en los muros tanto interiores como exteriores sera de repello

mas cernido vertical. Las columnas y vigas; seran de concreto Vvisto.

Fuente: elaborado y proporcionado por Arg. Jennifer Reyes, con base especificaciones técnicas

de construccion.
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