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PROLOGO.

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realiz6 una propuesta sobre “Plan para
reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de

Guatemala, S.A., kilobmetro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala”.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue
necesario realizar la investigacion con usuarios y empleados de empresa

Polyproductos de Guatemala, S.A.

Existen razones préacticas para llevar a cabo la investigacion:

e Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacién sobre el tema de estudio.

e Ser aplicable como alternativa de solucién para otra organizacion en

condiciones similares.

e Proponer una solucion practica basada en los conocimientos industriales

adquiridos en las clases universitarias.

El proposito fundamental de la presente investigacion es mejorar el servicio de gestion
y entrega de repuestos en la bodega de la empresa, por lo cual, es necesario
implementar y dotar de un documento especifico que contenga alternativas de

solucion al problema encontrado.



PRESENTACION.

Este trabajo de graduacion del nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Plan para
reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de
Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala”. Este
hace un abordaje sobre la situacion al investigar la problematica de deficientes areas

de trabajo en la bodega de repuestos.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitio constatar la perdida de tiempo efectivo
de trabajo en entrega de repuestos por areas deficientes, debido a no contar con un
plan de reingenieria. Como medio para solucionar la problematica se propuso
establecer estrategias que orienten y guien correctamente a los profesionales de la
empresa en funcion de la implementacion de un plan de reingenieria que renueve los

procesos de manejo de inventario de repuestos.

La actividad investigativa que se realizo, sirve como aporte para agilizar y optimizar
las gestiones referentes al despacho de repuestos en la bodega de la empresa. De igual
forma, se presenta la formacion para la unidad ejecutora, a la que corresponde la
materializacion y evolucién de la propuesta en general; asi como un programa de

capacitaciones al personal involucrado.
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I. INTRODUCCION.

El presente informe investigativo y titulado de Ingenieria Industrial con énfasis en
Recursos Naturales Renovables, en el grado académico de licenciatura, se elabor6
para dar solucion a la problematica identificada en empresa Polyproductos de
Guatemala, S.A., kilbmetro 17.5 carretera a Amatitlan, sobre las deficientes &reas de
trabajo en la bodega de repuestos de la empresa, por lo que fue preciso realizar el
estudio del problema, su causa y efectos, con la finalidad de proponer estrategias de

renovacion de los procesos actuales de despacho.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con numeros romanos; capitulo uno (1) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipétesis, objetivos (general y especifico), metodologia
(métodos y técnicas); capitulo dos (I1) estd conformado por el marco teorico (aspectos

conceptuales).

El capitulo tres (I11) incluye la comprobacién de la hipdtesis, donde se muestra la
tabulacion y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas, el capitulo
cuatro (IV) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones. Estos capitulos

son seguidos del apéndice bibliogréfico.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hipétesis y arbol de
objetivos, 3) diagrama del medio de solucion, 4) boleta de investigacion efecto, 5)
boleta de investigacion causa, 6) calculo de la muestra, 7) célculo del coeficiente de

correlacién, 8) calculo de la proyeccién lineal sin proyecto.

El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos

mas relevantes de la investigacién, asimismo, anexar el planteamiento de la propuesta



de solucion, la matriz de estructura logica del trabajo investigativo y el presupuesto

general de propuesta.

1.1 Planteamiento del problema.

El presente informe sobre deficiente manejo de inventario, tiene origen en el aumento
de la pérdida de tiempo efectivo de trabajo en la entrega de repuestos de
Polyproductos de Guatemala, S.A., por deficientes areas de trabajo de bodega, debido
a no contar con plan de reingenieria; esta problematica se ha percibido en los ultimos

cinco afos y limita el funcionamiento dptimo de la empresa.

La pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos
en bodega, se refiere a que el despacho de las refacciones para el mantenimiento de
maquinaria y equipo de produccion no son entregadas en un tiempo prudente y
efectivo, por lo que se han presentado situaciones de paro de labores y pérdidas

productivas por maquinas que no funcionan adecuadamente.

Este efecto se ha percibido por deficientes areas de trabajo en bodega de repuestos de
la empresa, lo cual significa que la bodega no se encuentra organizada y optimizada
para atender correctamente los pedidos de repuestos, tampoco cuenta con la
tecnologia suficiente para llevar un control detallado de los inventarios, por lo que el

proceso de entrega estd acompariado de desorden fisico, administrativo y estructural.

Toda esta situacion se presenta como consecuencia de la inexistencia de plan para
reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de la empresa, cuya
implementacion permitiria agilizar las gestiones de solicitud de repuestos, ordenar la
bodega, organizar los pedidos y atender una mayor cantidad de casos en menos
tiempo, ademas se conseguiria que la empresa produzca en su maximo de capacidad

y cumplir a cabalidad con sus metas.



Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que los socios de la
empresa inviertan en una solucién inmediata al problema encontrado y se logre contar

con un proceso renovado de despacho de repuestos.

1.2 Hipdtesis.
Se pudo establecer la hip6tesis como parte del trabajo de investigacion.

Hipdtesis causal.

“La pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos
en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilémetro 17.5
carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala, durante los dltimos 5 afios, por

deficientes areas de trabajo, es debido a la inexistencia de plan para reingenieria”.

Hipotesis interrogativa.

¢Seréa la inexistencia de plan para reingenieria la causante de la pérdida de tiempo
efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos
de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan,
Villa Nueva, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo?

1.3 Objetivos.
El desarrollo de la investigacion conllevé el planteamiento de los objetivos: general y
especifico, los cuales conforme la investigacién avance deben alcanzarse para

comprobar la veracidad de la hip6tesis y la forma de solucionar la problematica.

1.3.1 General.
Reducir la pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de
repuestos en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A.,

kildbmetro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala.



1.3.2 Especifico.
Contar con eficientes areas de trabajo en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,

Guatemala.

1.4 Justificacion.

Actualmente, la pérdida de tiempo efectivo de trabajo para entrega de repuestos en
empresa Polyproductos de Guatemala, S.A. es de 166.8 horas anuales, lo que equivale
a un total de 834 horas perdidas en los Gltimos cinco afios, esta es una situacion que
ha perjudicado el funcionamiento efectivo de la empresa y comprometido el

cumplimiento de las metas productivas.

Con base a los datos de los ultimos cinco afios, se puede deducir que la pérdida de
tiempo efectivo de trabajo se incrementa en un 8.3 % anual, esto por deficientes areas
de trabajo en la bodega, como consecuencia de no contar con plan para reingenieria

del proceso de entrega de repuestos.

Esta situacion tendera al aumento de las horas efectivas de trabajo perdidas en los
siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para contrarrestar la
problematica, las proyecciones indican que para el afio 2024 la cantidad de horas

ascendera a un total de 295.

Por lo tanto, es importante implementar el plan para reingenieria de areas de trabajo
en bodega de repuestos de la empresa, puesto que optimizaria las labores en general
de la bodega, permitiria el aprovechamiento de la capacidad y aptitudes de los
empleados en funcion de la agilizacion de entregas de repuestos, lograria un proceso
de entrega organizado y con un control de inventarios sin lugar a errores contantes;

todo esto a su vez garantizaria el funcionamiento y productividad de la empresa.



Resulta indispensable para la eficiencia de los procesos de entregas de repuestos y la
optimizacion del flujo productivo de la empresa la implementacion de esta propuesta
que promueva la renovacion de la bodega de repuestos y sus actividades, lo que
permitiria en los siguientes cinco afios reducir la pérdida de tiempo efectivo de trabajo

en un 90%, lo que equivaldria a 77 horas para el afio 2024.

1.5 Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relaciéon a la formulacion de la hipotesis y la
comprobaciéon de la misma; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco l6gico
para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los

arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento.

Para la comprobacidn de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que conto

con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis.

Para la formulacion de la hipdtesis se utilizd el método deductivo como medio
principal de investigacion, el cual permitié conocer aspectos generales y especificos
de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan,

Villa Nueva, Guatemala. Las técnicas utilizadas fueron:



» Observacion directa. Esta se realizd directamente en el area, lo que permitié
confirmar que el tiempo perdido en la entrega de repuestos era demasiado alto,
ademas, se indagd en las circunstancias actuales de la bodega y los procesos
administrativos involucrados en el despacho de repuestos; por ultimo, las acciones
implementadas por los empleados para solucionar el problema de control de

inventarios.

« Investigacion documental. Esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

 Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a
entrevistar a los usuarios, empleados y gerentes de la bodega de Polyproductos de
Guatemala, S.A, a efectos de poseer informacidon mas precisa sobre la problematica
identificada.

Con la situacién mas clara sobre la problematica de deficientes areas de trabajo en
bodega de repuestos y con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas
anteriormente descritas, se procedio a la formulacién de la hipétesis, a cuyo efecto se
utiliz6 el método del marco Idgico, que permitio encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se

determind para desarrollar la investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada, dice: “la pérdida de tiempo efectivo de

trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos de empresa



Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,
Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo, es debido a la

inexistencia de plan para reingenieria”.

El método del marco logico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilitd establecer la

denominacion del trabajo.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipétesis.

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemaética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

* Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacién, con el propésito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida después de ser aplicada.

» Determinacion de la poblacion a investigar. En atencidn a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacion efecto
(variable Y), como la poblacién causa (variable X); se efectud un censo, puesto que
las poblaciones identificadas se componian Unicamente de 12 y 15 elementos
respectivamente, con lo que se establece que el nivel de confianza para la

comprobacién de los dos casos sera del 100 % y el margen de error de 0 %.



Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utiliz6 el método estadistico y el método de analisis, que consistid
en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron como objeto la

comprobacién de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizd el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

1.5.2 Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacion de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describid en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, en la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la encuesta y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacion de la hipotesis y en la etapa de la comprobacién de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.



1. MARCO TEORICO.
La siguiente recopilacion investigativa concierne al segmento teérico y documental
de autores que han explicado y generado una base cientifica que ayuda a entender
mejor el tema y generar la propuesta de solucién. Con la finalidad de desarrollar el
presente capitulo, fueron objeto de consulta autores nacionales y extranjeros, medios

de comunicacion visual y escrito, para asi sustentar las definiciones conceptuales.

I1.1. Aspectos conceptuales.

Tiempo efectivo de trabajo.

“El tiempo de trabajo efectivo es el que se destina a la ejecucion de las tareas para las
cuales el trabajador ha sido contratado. El tiempo de trabajo se debe computar de
modo que tanto al comienzo como al final de la jornada diaria el trabajador se
encuentre en su puesto de trabajo. Por lo tanto, no sera considerado tiempo de trabajo
efectivo:” (Giraldo, 1967).

e “Lostiempos de desplazamiento al comedor.
o La custodia o mera presencia.
o Laespera, acceso o salida del trabajo.

« Tiempo de desplazamiento desde el garaje al centro de trabajo”.

“En el caso de exceso de jornada, es la empresa la que tiene que acreditar qué tiempo

corresponde a trabajo efectivo y qué tiempo a desplazamiento”. (Bodas, 2002).

“Jornada de trabajo. Hace referencia al niUmero de horas que el trabajador trabaja
efectivamente en una jornada o dia. Puede referirse también al computo semanal,
mensual o anual de tiempo trabajado. La jornada de trabajo se debe diferenciar del

"horario de trabajo". La jornada representa el "nimero de horas que el trabajador


https://es.wikipedia.org/wiki/Trabajador
https://es.wikipedia.org/wiki/Horario_de_trabajo

presta su servicio™ mientras que el "horario™ establece la hora u horas de entrada y/o
salida™. (Steffen y Gerhard, 1997).

“En términos generales, las horas de trabajo habituales de los paises de todo el mundo
estan en torno a las 40 horas por semana, no obstante, esta situacion no se da en todas
partes encontrandose notables disparidades: desde las 35 a las 48 horas. También
podriamos decir que la jornada de trabajo se define como el célculo de tiempo
empleado por cada trabajador para realizar sus actividades laborales diarias, durante

el periodo para el cual ha sido contratado”. (Martinez, 2014).

“Jornadas laborales en Guatemala. La jornada de trabajo se encuentra legislada
dentro del Codigo de Trabajo de Guatemala, en el titulo III, capitulo III “Jornadas de
trabajo”. (Tusalario, 2013).

A continuacion, la informacién sobre la jornada laboral:

“Duracion de la jornada laboral. En Guatemala estéa legislada la jornada laboral diurna
y la nocturna. La jornada ordinaria de trabajo efectivo diurno no puede ser mayor de
ocho horas diarias, ni exceder de un total de cuarenta y ocho horas a la semana. La
jornada ordinaria de trabajo efectivo nocturno no puede ser mayor de seis horas

diarias, ni exceder de un total de treinta y seis horas a la semana”. (Tusalario, 2013).

“Tiempo de trabajo efectivo. Es aquel en que el trabajador permanece bajo las 6rdenes
del patrono. Trabajo diurno es el que se ejecuta entre las seis y las dieciocho horas de
un mismo dia. Trabajo nocturno es el que se ejecuta entre las dieciocho horas de un

dia y las seis horas del dia siguiente”. (Tusalario, 2013).
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“Jornada diurna. La labor diurna normal semanal es de cuarenta y cinco horas de
trabajo efectivo, equivalente a cuarenta y ocho horas para los efectos exclusivos del

pago de salario”. (Tusalario, 2013).

“Excepciones. Estan exceptuados de esta disposicion, los trabajadores agricolas y
ganaderos y los de las empresas donde labore un nimero menor de diez, cuya labor
diurna normal semanal serd de cuarenta y ocho horas de trabajo efectivo, salvo
costumbre maés favorable al trabajador. Pero esta excepcion no debe extenderse a las

empresas agricolas donde trabajan quinientos o0 més trabajadores”. (Tusalario, 2013).

“Jornada mixta. En ese caso, la jornada ordinaria de trabajo efectivo no puede ser
mayor de siete horas diarias ni exceder de un total de cuarenta y dos horas a la semana.
Jornada mixta es la que se ejecuta durante un tiempo que abarca parte del periodo
diurno y parte del periodo nocturno. No obstante, se entiende por jornada nocturna la
jornada mixta en que se laboren cuatro o mas horas durante el periodo nocturno™.
(Tusalario, 2013).

“Descansos en la semana laboral. Siempre que se pacte una jornada ordinaria
continua, el trabajador tiene derecho a un descanso minimo de media hora dentro de
esa jornada, el que debe computarse como tiempo de trabajo efectivo”. (Tusalario,
2013).

“Division de la jornada laboral. La ley dice que puede ser continua o dividirse en dos
0 mas periodos con intervalos de descanso que se adopten racionalmente a la
naturaleza del trabajo de que se trate y a las necesidades del trabajador”. (Tusalario,
2013).

“Jornadas laborales menores de 48 horas. Los trabajadores permanentes que por

disposicion legal o por acuerdo con los patronos laboren menos de cuarenta y ocho
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horas a la semana, tienen derecho de percibir integro el salario correspondiente a la

semana ordinaria diurna”. (Tusalario, 2013).

Indicadores de pérdida de tiempo de trabajo:

Disminucion del tiempo de trabajo efectivo.

Reduccidn de la productividad laboral, a mayor tiempo efectivo mayor seré la
productividad de la empresa.

Aumento de los costos de funcionamiento de la empresa, cuando la
productividad se reduce puede dar la impresion de que los costos aumentan
por la poca obtencion de beneficios.

Resultados de los KPIs poco satisfactorios, los indicadores generales de la
empresa pueden mostrar consecuencias negativas.

Aumento del tiempo de produccion, al no realizarse las actividades
rapidamente el tiempo para producir incrementara.

Atrasos en la entrega de pedidos, al aumentar la pérdida de tiempo se
aumentara el tiempo de produccion lo que a su vez repercutird en la entrega
retrasada de los productos.

Aumento de la queja de clientes, los retrasos en las entregas pueden provocar

la queja de clientes por el no cumplimiento de sus expectativas.

Bodega.

“Es un lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes dentro de la cadena de

suministro. Los almacenes son una infraestructura imprescindible para la actividad de

todo tipo de agentes econdmicos (agricultores, ganaderos, mineros, industriales,

transportistas, importadores,  exportadores, comerciantes, intermediarios,

consumidores finales, etc.)”. (Escudero et al, 1999).
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“Constituyen una parte habitual de las explotaciones agrarias y ganaderas (en muchos
casos al formar parte de la vivienda rural tradicional o de construcciones peculiares),
asi como de fabricas, poligonos industriales e instalaciones industriales de todo tipo,
y de los espacios dedicados al transporte (puertos, aeropuertos, instalaciones
ferroviarias) y el comercio (centros comerciales, grandes superficies)”. (Escudero et
al, 1999).

“En un almacén se pueden depositar tanto materias primas, como el producto
semiterminado o el producto terminado a la espera de ser transferido al siguiente
eslabdn de la cadena de suministro. Se pueden también encontrar embalajes, piezas
de recambio, piezas de mantenimiento. Sirve como centro regulador del flujo de
mercancias entre la disponibilidad y la necesidad de fabricantes, comerciantes

y consumidores”. (Lobato, 2006).

“Normalmente son construcciones grandes y planas en las zonas industriales de las
ciudades”. (Escudero et al, 1999).

“Maquinaria de manipulacion. A menudo disponen de carretillas
elevadoras frontales, apiladoras o transpaletas para la manipulacién de mercancias
gue son generalmente depositadas en palés estandarizados. Segun el tipo de mercancia
almacenada se puede también encontrar maquinas mas especificas como puente grda
0 gruas”. (Lobato, 2006).

“Algunos almacenes estdn completamente automatizados, sin contar apenas con
trabajadores en su interior. En estos casos, la manipulacion de mercancia se realiza
con «transelevadores», maquinas de almacenaje y desalmacenaje coordinadas por
controladores programables y ordenadores con el software apropiado”. (Lobato,
2006).
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“Estos almacenes automatizados se utilizan con frecuencia para guardar mercancias
de temperatura controlada, pues la disponibilidad de espacio es menor debido al alto
coste que la refrigeracion supone para la empresa. También se emplean para
materiales o mercancias que debido a su peligrosidad en el manipulado, o su
elevada rotacion del inventario rentabilizan el elevado coste que supone la puesta en

marcha de este tipo de instalaciones”. (Lobato, 2006).

“Procesos dentro del almacén. Los procesos comunes de un almacén son:” (Lozano,
1998).

e “Recepcion. Proceso en el que se identifica el material y se casa contra la
posible informacion de pedidos pendientes.

o Colocacion en estanteria de paletizacion, stock o en general en cualquier
estanteria o sistema de almacenaje, proceso normalmente denominado
"estiba".

o Picking y preparacion de pedidos.

o Expedicion”.

“La gestion dentro del almacén del movimiento de las mercancias (ubicacion,
inventarios...) se realiza a través de algun sistema informatico de tipo Sistema de

Gestion de Almacenes”. (Lozano, 1998).

“Sistema de gestion de almacenes (SGA). Es la denominacion atribuida a programas
informaticos destinados a gestionar la operativa de un almacén. Proviene de la
traduccion del término inglés «WMS» (warehouse management system)”. (SGA,
2017).

“Los sistemas de gestion de almacenes tienen como principal objetivo mantener los
valores de existencias de los articulos y sus posiciones en el almacén de forma correcta

y toda la informacion de los movimientos de los articulos dentro de un almacén, se
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logra con el registro todos los movimientos fisicos del almacén para luego
consultarlos en la base de datos. El borrado de registros de la base de datos es uno de

los principales errores al crear un sistema transaccional como este”. (SGA, 2017).

“Un SGA posee dos tipos basicos de mecanismos de optimizacion, uno dedicado a
optimizar el espacio de almacenaje, mediante una adecuada gestién de ubicaciones y
otro destinado a optimizar los movimientos o flujos de material, bien sean estos

realizados por maquinas o por personas”. (SGA, 2017).

“Ademas, puede integrar mecanismos de cross-docking, para tratar aquellos casos en
los que el material pasa por el almacén tan solo para el proceso de distribucion, con
lo que no se almacena, sino que simplemente se distribuye, trasladandose el material
de los muelles de entrada del almacén a los de salida, asignandose automaticamente
el material recibido de los proveedores a los pedidos de los clientes. Es este
movimiento de distribucion de muelle de entrada a muelles de salida el que da el

nombre de cross-docking a este tipo de operativa”. (SGA, 2017).

En algunos casos integra ademas elementos destinados a la gestién de la
documentacion de expedicion, tal como etiquetado, packing list, "taloncillos de
transportista”, integracion automatica de datos fisicos de la expedicion
(peso, volumen), etc.” (SGA, 2017).

Areas de trabajo en bodegas.

“Al analizar el almacén como el espacio fisico en donde realizamos las operaciones
de recepcion, almacenaje, preparacion de pedidos y expedicion, tenemos que dotarlo
de unas zonas en los que podamos realizar dichas operaciones con eficiencia y
seguridad al menor coste integral posible. Dichas zonas en las que podemos dividir

un almacén son las siguientes:” (ICIL, 2014).

15


https://es.wikipedia.org/wiki/Optimizaci%C3%B3n_(matem%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cross_docking
https://es.wikipedia.org/wiki/Muelle_(construcci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Packing_list&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_volumen

1. “Parking de vehiculos. Es el espacio necesario para que al menos una parte de los
vehiculos que tenemos que operar no estén en la via publica y entorpezcan la
circulacion”. (ICIL, 2014).

2. “Campa de maniobras de vehiculos. Espacio necesario para que los vehiculos a
operar puedan realizar las maniobras necesarias para el atraque y el desatraque en los

muelles de descarga y carga de la mercancia”. (ICIL, 2014).

3. “Muelles de descarga y/o carga. Frente a las dos zonas anteriores que estan en el
exterior del edificio destinado a almaceén, éstas y las que siguen son zonas que estan
en el interior del almacén. Es la zona dotada de los medios materiales y del espacio
necesario para poder efectuar la descarga y la carga de las mercancias en los vehiculos

de la manera mas segura y eficiente posibles™. (ICIL, 2014).

4. “Playas de recepcion. Es el espacio en donde se efectla la recepcion de la
mercancia, comprobandose que la mercancia que se recibe es la que corresponde con
la pedida, al estar reflejada cualitativa y cuantitativamente en el albaran del
proveedor”. (ICIL, 2014).

5. “Zona de almacenaje. Espacio destinado a que la mercancia esté ubicada y
controlada de manera eficiente, utilizandose los medios de almacenaje méas adecuados

a la tipologia del producto a almacenar y a la operativa a desarrollar”. (ICIL, 2014).
6. “Zona de picking. Espacio destinado a la preparacion de los pedidos de los

clientes. Puede ser una parte de la zona destinada a almacenaje o bien una zona
independiente de la misma”. (ICIL, 2014).
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7. “Zona de manipulacion. Espacio destinado a operaciones diferentes a la estricta
de preparacion de pedidos, por ejemplo: re etiquetaje, retractilado, cambio de

embalaje, recuperacion de producto, etc.” (ICIL, 2014).

8. “Zona de control de pedidos. Espacio destinado al control cualitativo y
cuantitativo de la mercancia preparada e incorporada a los pedidos de los clientes”.
(ICIL, 2014).

9. “Playa de expedicién. Espacio destinado a los pedidos preparados y controlados,
hasta el momento de la carga y expedicion de los mismos”. (ICIL, 2014).

10. “Zona de devoluciones. Espacio destinado a la mercancia devuelta o rechazada

por los clientes, es el lugar destinado a la gestion de la logistica inversa™. (ICIL, 2014).

11. “Zona de carga de baterias. Espacio destinado al mantenimiento y recarga de
los equipos eléctricos de manutencion (movimientos realizados en el interior del
almacen)”. (ICIL, 2014).

12. “Zona de palés y envases vacios. Espacio reservado para los palés y envases

vacios necesarios para el almacenaje y la preparacion de los pedidos”. (ICIL, 2014).

13. “Administracion y servicios. Espacios destinados a la gestion administrativa del
almacén y otros lugares necesarios para el bienestar del personal que tiene que realizar
las distintas funciones en el almacén (vestuarios, comedor, archivo, sala de
fumadores, etc.)”. (ICIL, 2014).

14. “Otras zonas. Se reservaran los espacios necesarios para otro tipo de zonas que
sean necesarias para realizar la actividad; por ejemplo: cAmaras frigorificas, zona de

cuarentena, zona de ‘caja fuerte’, etc.” (ICIL, 2014).
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“Definicion de puestos de trabajo del almacén. Existen diferentes puestos de
trabajo que se pueden encontrar en un almacén. Naturalmente, el tamafio del almacén
sera el que determine cuales son las necesidades a cubrir en cuanto a puestos de
trabajo”. (Noega, 2016).

Jefe de almacén:
e “Controlar el manipuleo, transporte de mercancias.
e Controlar el ingreso y salida de productos del almacén.
e Controlar la rotacion de los productos de mayor vencimiento.
e Contratar los servicios de transporte para despacho.

e Controlar la labor de personal del almacén”. (Noega, 2016).

Despachador:
e “Apoyar al Jefe de Almacén en la labor de despacho y recepcion.

e Controlar las cantidades y calidades de los productos”. (Noega, 2016).

Estibadores:
e “Despachar los productos a los distribuidores.
e Manipular los productos que ingresan y salen del almacén.
e Recepcion de los productos y posterior ubicacion en su lugar de
almacenamiento.

e Realizar el mantenimiento y limpieza del almacén”. (Noega, 2016).

“Controlador o contador de recepcion: su tarea consiste en el cotejo o el control de
los articulos recibidos, controlandose que estos figuren en la nota de entrega que los
acompafa. Pasa la informacion al administrativo y pega en la parte izquierda mas
ancha y baja del palé el codigo de barras para que el ordenador pueda dar entrada y
ubicacion a la mercancia”. (Noega, 2016).

18



“Controlador o contador de expedicidn: es el encargado de supervisar que los palets
preparados por los operarios contengan realmente los articulos solicitados por el
cliente. Coloca también la carga en el camion y dos copias del albaran que ha recibido

del administrativo™. (Noega, 2016).

“Carretillero de recepcion y expedicion: recoge con la carretilla los palets
desembarcados en el muelle y los deposita en la entrada para que el controlador pueda
realizar su funcién. Una vez supervisados, lleva los palets al muelle de carga. Ademas,
es el encargado de que el muelle esté despejado para la carga y descarga, en ocasiones
hace otras tareas de sustitucion o apoyo como cortar plasticos apilar palets o articulos
etc.” (Noega, 2016).

“Operario de pedidos y roturas: clasifica los géneros en funcion de su estado, si
estan aptos para la venta o no. Los que estan en buen estado se envian a la zona de
empaguetado. Pega en la pared un cuadrante para que todas las personas que observen
una rotura, anoten las caracteristicas del producto, sus datos y el nimero de unidades.
Confecciona un albaran de la mercancia para llevar al cliente y otro al departamento

de exposicién para que llegue un dia antes que el palet”. (Noega, 2016).

Operario de devoluciones:

e “Custodia los palets de devolucion enviados por los clientes.

e Comprueba que el albaran que viene en el palé es correcto mediante el recuento
de la mercancia y su punteo en el albaran.

e Clasifica las unidades devueltas y las organiza para su posterior ubicacion en la
zona correspondiente, almacenamiento o materiales de desecho.

e Prepara las devoluciones que hay que enviar a los proveedores.

e Confeccionar albaran de salida.

e Atiende las llamadas de reclamaciones de clientes”. (Noega, 2016).
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Administrativo de recepcion:

e “Tiene que tener conocimientos administrativos y cierto don para las relaciones
sociales.

e Recibe el albaran de los transportistas en la ventanilla.

e Seencarga de las hojas de control.

e Introduce en el ordenador los datos ya comprobados del género recibido.

e Extrae del ordenador el albaran de conformidad y facilita la copia firmada al
transportista.

e Toma la decision de no recibir géneros que no estan en el pedido o estan
defectuosos.

e Facilita a los controladores las etiquetas.

e Daconformidad a los albaranes expedidos por los proveedores”. (Noega, 2016).

Personal de vigilancia:
e “Controla el ingreso de personas al almacen.

e Vigilael ingreso al almacén”. (Noega, 2016).

“Personal de mantenimiento: puede ser interno o externo. Lo méas usual, segun el
tamafio del almacén, es que estas tareas sean contratadas con empresas externas”.
(Noega, 2016).

Repuestos.

“Un recambio, repuesto o refaccion es una pieza que se utiliza para reemplazar las
originales en maquinas que debido a su uso diario han sufrido deterioro o una averia.
Por el contrario, los rodamientos y otros tipos de piezas son sustituidos una vez

producida la averia, en forma imprevista”. (Noriega, 1957).
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“Se suele llamar repuesto a todo aquel elemento que forma parte de un sistema o de
una maquina, una vez definida esta como producto o subproducto basico. Sirve para
que la misma ejecute o no la funcion para la que se prepara. También se define como
aquel complemento de un sistema predeterminado (tienen que ser compatibles) y
necesario para realizar funciones ejecutadas por medio de la conexion de sistema

como accesorio”. (Noriega, 1957).

“Dichos repuestos se pueden manipular con una conexion electronica, mecanica, etc...
y para que estos cumplan mutuamente con la funcion vital dentro del sistema. Un caso
tipico es el del tractor con sus aperos agricolas, que lo complementan para realizar las

diferentes operaciones en las labores agricolas”. (Noriega, 1957).

“Las piezas de repuesto son omnipresentes en las sociedades modernas. Su necesidad
surge cada vez que un componente falla o requiere reemplazo. En algunos sectores,
como la industria aeroespacial y de automocion, una muy amplia gama de piezas de
mantenimiento se llevan a cabo en la accion, con importantes consecuencias para la
disponibilidad y retencion de inventario. Por tanto, su gestion es una tarea

importante”. (Boylan y Syntetos, 2008).

“Asi pues, las piezas de repuesto son aquellas piezas que se utilizan para reemplazar
las piezas originales en las maquinas que ya han sido desgastadas o deterioradas

debido al uso constante exigido por la produccién”. (Gémez, 2009).

“Es por ello que, las empresas cada vez méas se han preocupado por tener en sus
inventarios gran cantidad de piezas de repuesto, y también buscan definir politicas
Optimas para los repuestos de equipos en las industrias, ya que se ha convertido en
uno de los aspectos mas importantes dentro de la gestion de mantenimiento”. (Gémez,
2009).
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Inventarios de piezas de repuestos. Los inventarios de piezas de repuesto existen
para servir a la necesidad de mantenimiento de elementos en la planta de operacion.
(Wang, 2012).

“Los inventarios de piezas de repuesto no tienen una relacion directa con el articulo
dirigido al cliente, sino que se relaciona con la maquina o el equipo para su
elaboracion, por lo tanto, el cliente no seré su destino final. A pesar que los inventarios
de piezas de repuesto difieren de los inventarios de producto en proceso y producto
terminado, su variable de decision es la misma, es decir el gerente de planta debe
decidir la densidad Optima de poblacidn de piezas de repuesto, de manera que se
minimicen los costos asociados a su mantenimiento y los del riesgo por no poseer

dicho repuesto en inventario”. (Wang, 2012).

“Los costos relacionados con piezas de repuesto son del tipo de costo de penalidad
por no tener los repuestos disponibles, el cual consiste por lo general en costos
relacionados con el tiempo de inactividad prolongado para esperar los repuestos y 1os
costos de emergencia incurridos para la adquisicion de dichos repuestos. Al igual que
mantener piezas de repuesto en cantidades excesivas conduce a grandes costos en los

libros dados por los costos de mantener inventario”. (Wang, 2012).

Riesgos en la composicion del inventario de repuestos. Todas las empresas
necesitan gestionar los riesgos. Casi siempre hay riesgos competitivos y recursos
finitos disponibles para su gestion. En el contexto actual, existe una demanda de
piezas de repuesto que necesita ser cumplida dentro de los recursos disponibles, el
riesgo es el costo de no cumplir con la demanda y tener que cargar con los costos
consecuentes, y el presupuesto asignado es el recurso financiero para gestionar este
riesgo. (Bharadwaj, 2010).
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Varios aspectos concurren en la toma de la demanda y gestion de inventario de piezas
de repuesto de un asunto complejo: el elevado numero de partes; la presencia de los
patrones de demanda intermitente o erréatica; la alta capacidad de respuesta necesaria
debido al costo de tiempo de inactividad para los clientes; y el riesgo de la

obsolescencia. (Cohen y Agrawal, 2006).

Es por ello que se busca caracterizar las piezas de repuesto con el &nimo de generar
una priorizacion en donde la empresa pueda identificar en qué bienes debe invertir su

presupuesto disponible. (Murthy et al, 2004).

Proceso de logistica de entrega de repuestos.

“El objetivo fundamental de nuestros almacenes (bodegas) de repuestos es dar soporte
a las tareas de mantenimiento, tanto a aquellas tareas planeadas como aquellas no
planeadas. Esta definicién pone el énfasis de nuestras politicas de inventario en el
entendimiento del origen de la demanda de repuestos: mantenimiento y operaciones”.
(Repuestos Criticos, 2006).

“Muchas técnicas tradicionalmente utilizadas para optimizar las tenencias de
inventarios de repuestos fracasan justamente por olvidar al mantenimiento y las
operaciones, origen de la demanda de repuestos. Esto no es extrafio dado que
justamente muchas de estas técnicas tradicionales, como el EOQ (Lote econémica de
compra) o el nivel de servicio, se desarrollaron no para el manejo de inventarios de
repuestos de ingenieria, sino para el manejo de stocks de produccion”. (Repuestos
Criticos, 2006).

“El error de tratar de optimizar los inventarios de repuestos con herramientas

derivadas de los inventarios de produccion puede no ser tan grave si huestra empresa

viviera en el contexto de 1950. Hoy la realidad es otra”. (Repuestos Criticos, 2006).
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“Se necesita contar con un sistema racional y defendible que nos permita determinar
nuestros requerimientos de repuestos directamente a partir de nuestros requerimientos

de mantenimiento”. (Repuestos Criticos, 2006).

“El proceso RBS (Risk-based Spares, Repuestos Basados en Riesgo) consta de cuatro
(4) preguntas basicas, que contestadas correctamente permiten obtener las politicas de
repuestos adecuadas para cualquier activo fisico. El andlisis es especialmente
importante para aquellos repuestos estratégicos, criticos, de baja rotacion y alto costo
unitario. Las cuatro preguntas basicas del proceso RBS se resumen a continuacion”.
(Repuestos Criticos, 2006).

1. “;Cuales son los requerimientos de mantenimiento del activo fisico? Antes de
determinar las politicas de inventario, debemos asegurarnos que las estrategias de
mantenimiento estén correctamente fijadas, preferentemente mediante alguna técnica
formal como RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad), FMEA (Analisis de
Modos de Falla y Efectos), u otras. Es clave que toda persona que forma parte del area
de gestion de activos entienda cuales son las bases que rigen la determinacion de las

estrategias de mantenimiento”. (Mantilla, 2000).

“El grupo encargado de fijar las politicas de repuestos para un activo fisico
determinado debe contar al comenzar el analisis con el conjunto de tareas de
mantenimiento que se aplican a ese equipo, dado que ellas constituyen el punto de
partida de la revision de inventarios. Ninguna politica de repuestos puede mejorar una
politica de mantenimiento mal fijada. Es por esto que antes de comenzar con una
revision de las politicas de inventario debemos asegurarnos que los requerimientos de

mantenimiento hayan sido completamente determinados”. (Mantilla, 2000).

2. “,Qué pasa si el repuesto no esta disponible cuando es requerido? Una vez

determinados los requerimientos de mantenimiento (preferentemente mediante alguna
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técnica formal como RCM) e identificados los repuestos necesarios para cumplir con
estos requerimientos de mantenimiento, debemos describir que pasa si el repuesto no
esta disponible cuando es requerido. A esto lo denominamos el “efecto del quiebre de
stock”, 0 “efecto del faltante”. (Sisco, 1994).

“El “efecto del quiebre de stock™ es una breve descripcion de que es lo que pasaria si
el repuesto no estuviera disponible cuando es requerido. La determinacion de los
niveles adecuados de repuestos es un balance entre el “costo” de tener el repuesto, y
el “costo” de no tenerlo. Este “costo” de no tener el repuesto —costo concebido en un
sentido amplio, incluyéndose no solo el riesgo econémico sino también el riesgo sobre
la seguridad, el medio ambiente, la calidad de servicio, etc.— debe quedar reflejado en

la descripcidn del efecto del faltante”. (Sisco, 1994).

“Este debe dar una idea de que tan grave es (0 seria, de producirse) el quiebre del
stock (¢detencién de la produccion?, ¢necesidad de tercerizar la produccién?,
¢retrabajos?, ¢desperdicios?, etc.), lo que a su vez da una idea de “que tanto esfuerzo”
debe hacerse por evitar este efecto del faltante. Este “esfuerzo” por evitar el efecto del
faltante se traduciria luego en politicas de repuestos especificas, pero para ello es

necesario primero haber descrito correctamente el efecto del faltante™. (Sisco, 1994).

3. “¢ Cual debe ser objetivo de la politica de repuestos? Para cada repuesto (o grupo
de repuestos) debe determinarse cual es el criterio u objetivo en base al cual la decision
respecto a la politica de inventarios debe ser tomada. Podriamos estar tentados a decir
que siempre el criterio que debemos seguir al momento de fijar las politicas de
inventario es el de “lograr un nivel de servicio minimo aceptable” (por ejemplo, 95%),
y luego determinar que niveles de inventario necesitamos para lograr ese nivel de

servicio en todos nuestros repuestos”. (Mabini, 2002).
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“Si bien este es un célculo sencillo, es equivocado como forma de fijar niveles de
stock de repuestos, dado que no tiene en cuenta la consecuencia en planta del quiebre
de stock (el “faltante”). Es posible que para algunos repuestos un nivel de servicio del
95% sea demasiado alto, mientras que para otros sea demasiado bajo... Entonces,
tenemos que entender mejor la forma en la que cada repuesto importa antes de poder
determinar el criterio que ha de determinar las politicas de repuestos”. (Mabini, 2002).

“;De qué formas puede importar tener 0 no tener un repuesto? Basicamente, de la
misma forma que puede importar una falla: impactos sobre la seguridad, sobre el
medio ambiente, impactos econdmicos o incrementandose la vulnerabilidad frente a
futuras fallas. Esta clasificacion, utilizada tanto por el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) como por otras técnicas (ej. repuestos centrados en
confiabilidad o Reliability centered Spares), debe hacerse para cada repuesto para
poder determinar el objetivo de la politica de stock”. (Mabini, 2002).

“De la misma forma que el mantenimiento de tercera generacion nos ensefia que “no
nos importa la falla... nos importa la consecuencia de la falla”, las técnicas modernas
de gestion de repuestos nos dicen que “no nos importa el quiebre de stock... nos
importa la consecuencia del quiebre de stock”, y es en base a esta consecuencia que

se debe determinar el objetivo de la politica de repuestos”. (Mabini, 2002).

4. “; Cuél es la politica de inventarios que permite cumplir con ese objetivo, a
minimo costo? Una vez determinado el objetivo de la politica de inventarios para el
repuesto que estd analizandose (maximizar disponibilidad, minimizar tasa de
faltantes, etc.), debemos traducir este objetivo en una politica de repuestos concreta
(¢necesitamos el repuesto? Y si es asi, ¢cuantos necesitamos?). En esta etapa debe
analizarse si puede cumplirse con el objetivo propuesto sin necesidad de mantener
repuestos en almacén, y en caso de que la respuesta a esta pregunta sea negativa debe

determinarse qué nivel de inventario es requerido”. (Mabini, 2002).
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“Implementacion del proceso RBS. En los ultimos afios se ha incrementado la
tendencia a utilizar enfoques participativos para la implementacion de cambios
organizacionales. Estos enfoques tienden a ir en contra de la clasificacién del personal
entre los que “piensan” y los que ‘“hacen”. Este cambio de enfoque deriva de:”.

(Tedone, 1989).

* “La necesidad de mayor validez técnica de las decisiones. Suele ser cierto eso de
que, en ciertos aspectos, “nadie sabe mas de una tarea que la persona que la hace”.
Muchos cambios impulsados de “arriba hacia abajo” mueren al llegar al nivel de

planta por no ser técnicamente validos”.

* “Lanecesidad de mayor “compra” de las decisiones. Los cambios son mas probables
de perdurar en el tiempo si los que deben realizar las tareas entienden las
consecuencias de no hacerlas correctamente, y si han participado en el proceso de

toma de decisiones”.

“La implementacion del “andlisis de repuestos” esta alineada con este enfoque.
Reconoce que nadie sabe por si solo todo lo que hay que saber para tomar la decision
de qué y cuantos repuestos almacenar, por lo que esta informacion debe ser recopilada
de entre un grupo de personas que en conjunto puedan proveer la informacién
requerida. El proceso asume que las preguntas deben ser hechas a aquellos que estén

en mejor posicion para contestarlas adecuadamente”. (Guide, 1997).

“En general, esto incluye personal de mantenimiento, operaciones, logistica /
almacenes / compras, proveedores, finanzas, asi como responsables de seguridad y
medio ambiente. Todo el proceso es coordinado por un especialista en el proceso
Risk-Based Spares, adecuadamente formado, denominado facilitador de RBS, que
debe ser un empleado a tiempo completo de la organizacion, responsable en gran

medida del éxito en la implementacion de la técnica”. (Guide, 1997).
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“Los duefios de los activos, responsables ltimos de la performance de sus equipos,
deben entender el proceso utilizado para determinar las politicas de inventario y deben
asegurarse que las decisiones sean sensatas y defendibles a través de una auditoria

formal de los resultados obtenidos”. (Guide, 1997).

“Gestion de inventarios reparables. Gestionar el inventario implica tomar
decisiones sobre dos aspectos fundamentales. Por un lado, sobre la importancia del
item y por otro sobre qué politica seguir. ElI objetivo de ambas decisiones es
determinar cuando lanzar una orden de reaprovisionamiento y qué tamafio debe de
tener ésta con el fin de cumplir con una restriccion de servicio al cliente, o de coste o

de inventario medio”. (Kutanoglu, 2009).

“La gestion de los inventarios reparables, aunque tiene elementos en comun con la
gestion de repuestos, introduce la caracteristica de que estos se mandan a reparar en
lugar de ser desechados con la complejidad afiadida de que no siempre se pueden

reparar, al tener que ser en ese caso sustituidos por uno nuevo”. (Kutanoglu, 2009).

“Con el objetivo de realizar una categorizacion de las situaciones estudiadas se pueden
analizar las siguientes caracteristicas relativas al modelo de gestion, al sistema o a los

propios inventarios:”. (Olsson, 2010).

e “Tipo de demanda: Determinista o aleatoria modelada con diferentes tipos de
distribuciones.

e Periodo de reaprovisionamiento: Un Gnico plazo de reaprovisionamiento o
maltiples plazos.

e Tasa de mortalidad de los inventarios: Se considera 0 no, es determinista o

aleatoria.
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e Objetivos perseguidos: Minimizacion de costes, minimizacion de roturas de
stock, consecucion de niveles de servicio al cliente objetivo, etc.
e Numero de niveles en el sistema: Mdltiples (multi echelon) o Gnico (single

echelon)”.

“Se puede hacer una clasificacion de los modelos de gestion de inventarios reparables
en funcién del nimero de niveles que aparecen en el sistema modelado. En el caso de
un unico nivel los modelos se pueden clasificar como aquellos que tratan una situacion
determinista y la solucion estd basada en el modelo EOQ, y los que tratan una
situacidn estocastica cuya solucion utiliza la politica de inventario (S-1,S) también
conocida como politica de sustitucion de ventas, la cual basicamente consiste
en el lanzamiento de una orden de reaprovisionamiento para alcanzar el nivel S

cuando la posicién de inventario alcanza el valor de S-1”. (Higa et al, 1975).

“En el caso de multiples niveles aparecen una gran variedad de posibilidades de
clasificacion, aunque la mayoria de los modelos utilizan una politica de inventario (S-
1, S). En particular, para la gestion de los reparables la politica de inventario més
utilizada en la literatura es la (S-1,S) con utilizacion de una distribucion de Poissonn

simple o compuesta para modelar la demanda”. (Higa et al, 1975).
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lHustracion 1. Esquema de clasificacion de los modelos de inventarios para
reparables.

Modelos Deterministas: Basados en EOQ
Unico
Modelos Estocasticos: Politica de inventario (S-1, S)
N* de niveles Basados en Metric, Mod-Metric, Dyna-Metric

Muiltiples Modelos de simulacion

Modelos de colas

Fuente: Higa et al, 1975.

Areas de trabajo.

“Las areas funcionales de la empresa son las diversas actividades mas importantes de
la empresa, ya que por ellas se plantean y tratan de alcanzar los objetivos y metas.
Generalmente una empresa estd formada por lo menos 5 &reas funcionales béasicas
(direccion, administracion, ventas, produccion, contabilidad y finanzas), pero puede
estar formada por muchas mas (investigacion, recursos humanos, estrategia, etc.)”.
(Sosa, 2006).

“El nimero de areas funcionales en las pequefias empresas se simplifican y se integran
unas dentro de las otras, esto ayuda a tener un mejor desempefio dentro de laempresa”.
(Sosa, 2006).

« “Area de direccion: area imprescindible, considerada la cabeza de la
empresa. Lleva el timon de la empresa, establece los objetivos y la dirige hacia
ellos. Esta relacionada con el resto de areas funcionales, ya que es quien
controla todas las areas de trabajo que se encuentran en la empresa.

« Area de administracion: relacionada con el funcionamiento de la empresa.

Es la operacidn de negocio en sentido general, desde contrataciones, pagos a
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personal. Por lo general es el emprendedor o empresario quien se encarga de
esta area funcional. Esté relacionada con otras &reas como recursos humanos.

« Area de ventas: orientada al exterior. En esta area se plantean las estrategias
que la empresa seguira en el area del marketing, los mercados donde la
empresa opera, los segmentos de mercado, el ciclo de vida de los productos,
disefio de nuevos productos para la ganancia de dinero.

« Areade produccion: area donde se llevan a cabo la produccion de los bienes
que la empresa comercializara después a los centros, mercados, tiendas de
venta.

« Area de contabilidad y finanzas: reglamentario para todas las empresas, ya
que es obligatorio que lleven un registro contable. Tendra en cuenta todos los
movimientos de dinero, tanto dentro como fuera de la empresa, que también
en algunas veces pueden estar almacenadas en bancos o en una caja fuerte”.
(Sosa, 2006).

“Division del trabajo: Es la fragmentacion o descomposicion de una actividad en
tareas mas elementales, asi como su reparto entre diferentes personas, segun su fuerza
fisica, habilidad y conocimientos. Aunque desde la prehistoria fue consustancial a
toda actividad humana, la division del trabajo se intensificd con la revolucion
neolitica que origind las sociedades agrarias y aceleré de modo extraordinario su
contribucion al cambio tecnoldgico y social con el desarrollo del capitalismo y

la revolucion industrial”. (Rosenberg, 1993).

“En general, la division del trabajo es la separacion de tareas en cualquier sistema
econémico para que los participantes se especialicen. Los individuos, las
organizaciones y las naciones estan dotados o adquieren capacidades especializadas
y forman combinaciones o intercambios para aprovechar las capacidades de otros

ademas de los suyos”. (Rosenberg, 1993).
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“Las capacidades especializadas pueden incluir equipo o recursos naturales, ademas
de destrezas, entrenamiento y combinaciones complejas de tales activos que a menudo
son importantes, como cuando se usan multiples articulos de equipo especializado y

operadores especializados para producir un solo producto”. (Rosenberg, 1993).

“Existen varias caracteristicas de la division del trabajo que permiten que se aumente
la produccion de la sociedad en general, al aprovechar todas las capacidades del
trabajador y los recursos disponibles, que en muchos casos son escasos”.

(Groenewegen, 2008).

1. “Diferencia de capacidades: cada persona posee caracteristicas propias que
le permiten ser mejor en algunas actividades que en otras. La division del
trabajo permite que las personas se ocupen de aquella actividad en la cual
maximizan su productividad y no pierdan tiempo ni esfuerzo para realizar
otras actividades que otras personas podrian hacer mejor.

2. Aprendizaje por medio de la experiencia: suponiéndose que existan dos
personas con las mismas capacidades, el dedicar a una persona a realizar una
actividad hace que esa persona se vuelva especialista en llevarla a cabo, pues
le permite desarrollar destrezas y descubrir mejores técnicas que simplifiquen
el trabajo.

3. Ahorro de tiempo: el que un trabajador esté dedicado permanentemente a una
sola tarea evita la pérdida de tiempo por el paso de un trabajo a otro”.

(Groenewegen, 2008).

“Ventajas. Entre las ventajas de la division del trabajo se encuentran que el obrero
adquiere mayor habilidad en operaciones sencillas y repetidas con frecuencia, ademas
de que no pierde tiempo en pasar de una operacién a otra, ya sea por cambiar de sitio,

postura o herramienta. De igual forma, gracias a la repeticion de las mismas
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actividades, se consigue facilidad para descubrir técnicas y procedimientos mas
rapidos y sencillos”. (Helguera y Garcia, 2010).

“Inconvenientes. Uno de los inconvenientes de la division del trabajo es que se limita
el espiritu del hombre al forzarlo a realizar la misma actividad, que la mayoria de las
Veces representa una tarea mecanica; y esto convierte a los trabajos en monoétonos por
su igualdad y repeticion. Ademas, se hace aprender al trabajador s6lo una parte del
sistema de produccion, por lo tanto, se genera una dependencia con el fabricante pues

no podria desempefiar todo el oficio por si solo”. (Mittelman, 2002).

“Finalmente, una especializacion trae consigo un aumento en la produccién, pero si
este sobrepasa los niveles mas altos, puede dar lugar a la generacién de crisis

industriales que afectan a distintos sectores de la poblacion”. (Mittelman, 2002).

Deficiencias presentadas en las areas de trabajo.

“Actualmente, la productividad se ha convertido en el principal problema de la
mayoria de las empresas, puesto que existen muchas situaciones internas que afectan
el rendimiento de los empleados y que muy pocos se han detenido a solucionarlas”.
(Velazquez, 2016).

1. “Jornadas laborales largas. Muchas empresas concentran sus jornadas laborales
entre 10 y 12 horas diarias con la finalidad de obtener mejores resultados. Sin
embargo, el hecho de que el personal trabaje méas, no quiere decir que sea
mas productivo. Al contrario, el cansancio produce bloqueos mentales que afectan por

completo la productividad”. (Velazquez, 2016).

“No se trata de la cantidad de tiempo que tu personal invierta, sino de la calidad de

sus resultados. Administra el tiempo de forma adecuada implementandose actividades
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que los ayuden a eliminar el cansancio, despejar la mente y al mismo tiempo

mantenerlos interesados en desempefiar correctamente su puesto”. (Velazquez, 2016).

2. “Falta de capacitacion laboral. Uno de los problemas principales que reduce el
indice de productividad en las empresas es la falta de capacitacion del personal. Si tus
empleados no estan actualizados en las areas que ejercen, ademas de interferir en su
motivacion laboral, las técnicas que lleven a cabo para ejecutar sus tareas seran
obsoletas”. (Velazquez, 2016).

“Existe un gran numero de empresas que se dedican a la creacién de iniciativas de
desarrollo con la finalidad de ayudar a los empleados a ser mas efectivos en sus
actividades, y al mismo tiempo que las organizaciones puedan agilizar sus procesos,
como los sistemas de gestion de aprendizaje (LMS o Learning Management System)””.
(Velazquez, 2016).

3. “Actividades multitareas. Errobneamente se compara la productividad con la
capacidad de poder trabajar en varias actividades a la vez. No obstante, realizar mas
de una tarea al mismo tiempo disminuye por completo la capacidad de concentracion,
pues al hacer los cambios, el cerebro es incapaz de enfocarse en un tema determinado,

por lo que da como resultado un trabajo deficiente”. (Velazquez, 2016).

“Sino cuentas con el personal suficiente, evita las cargas excesivas de trabajo. Prioriza
las actividades al usar algun sistema como Getting Things Done: con base en
el contexto, tiempo disponible entre actividades y niveles de energia naturales que se
dan durante el dia”. (Velazquez, 2016).

4. “Periodos de descanso cortos. Ademéas de las excesivas jornadas laborales,

muchas empresas limitan los periodos de descanso, los cuales son indispensables para

34



que las personas reduzcan la tension y puedan controlar el estrés laboral”. (Veldzquez,
2016).

“Para que tu personal recobre la energia suficiente, es necesario que les otorgues un
periodo de descanso proporcional a las horas de trabajo. E incluso, brindales la
oportunidad de tomar un tiempo de descanso, no maximo a 10 minutos, entre cada
actividad que realicen, con la finalidad de que se concentren al maximo y aumenten

el indice de productividad”. (Velazquez, 2016).

5. “Malas condiciones laborales. Las bases que sustentan la productividad y
el funcionamiento de una empresa, se crean a partir de las condiciones laborales en

las que se desarrolla el personal. Las principales son:” (Velazquez, 2016).

6. “El clima organizacional. Si existe tension entre los miembros del personal, los
lideres no prestan atencion a sus peticiones y a cambio exigen mas de lo establecido,
el trabajar bajo colaboracion sera imposible, lo que provocara que las actividades se

realicen de forma ineficiente.

7. Las herramientas de trabajo. Si la empresa no ofrece el material necesario que
optimice los procesos, los tiempos y la calidad de produccion obstaculizaran el logro

de los objetivos.

8. Los espacios otorgados para ejercer sus actividades. Un empleado que se pasa
mas de ocho horas diarias en un cubiculo estrecho, sin ventilacion y sobre un

mobiliario incomodo, jamas cumplira con los estandares requeridos por la empresa”.
“Para que el personal mejore el nivel de productividad, es deber de la empresa
brindarle el ambiente y los recursos necesarios para el desarrollo de sus tareas los

cuales no solo favorecerdn a la organizacion, sino que también propiciaran el
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crecimiento  profesional de los empleados, la motivacion y el

compromiso”. (Velazquez, 2016).

Maquinaria para la fabricacion de telas agricolas.

“Maquinaria utilizada en el proceso de extrusion. Basicamente la maquinaria y
equipo utilizado en la extrusién de peliculas de plastico de polipropileno es una
monoextrusora y embobinadores de hilo rafia. A continuacion, se menciona de una
forma superficial sin profundizar en la descripcion de cada parte o bien uso, ya que lo
que se pretende lograr, es solo formar una idea del proceso de extrusién, pero que este
no sea la base del estudio”. (Garcia, 2012).

“Las instalaciones de fabricacion de tecnologia de punta eliminan las conjeturas, al
permitir producir confiada y consistentemente las Ultimas generaciones de
compuestos de resinas plasticas para los productos méas durables y efectivos en costo

en el mercado”. (Garcia, 2012).

llustracién 2. Maquina del proceso de extrusion.

1. Dosificadores & Mando de controles
2. Tolva 7. Hormo

3. Cafion extrusor 8. Banco de rodillos

4. Labio y plleta de agua Callentes y frios

S5 Eje de cuchillas 9 Bobinadoras

Fuente: Jacobs, 2000.

“Proceso de telares de polipropileno. Las bobinas de hilo rafia producidas, se

enhebran en maquinas circulares o planas llamadas telares, que tejen hilos verticales
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llamados “urdimbre”, con hilos horizontales llamados “trama”. Estos hilos tejidos en
telares circulares pasan por un aro que define el ancho que tendra la bobina o rollo de

tela a producirse”. (Garcia, 2012).

Fuente: Jacobs, 2000.

“Actualmente existen varios modelos de telares que se diferencian por producir telas
con especificaciones especiales, como los telares leno, jumbo, cementeros, entre
otros. La tela después de ser tejida se embobina en rollos que tienen un promedio de

tres mil yardas™. (Garcia, 2012).

“Proceso de impresion de sacos de polipropileno. El proceso de impresion para
sacos de polipropileno generalmente es por medio de impresoras flexograficas que
pueden imprimir de forma manual (saco a saco) o de forma automatica (rollo a rollo).
Las impresoras flexogréficas pueden variar por velocidad, cantidad de colores que
puede imprimir, medidas maximas y minimas de cada saco, entre otras”. (Garcia,
2012).

“Las impresoras suelen ser rotativas, y la principal diferencia entre éstas y los demas
sistemas de impresion es el modo en que el cliché recibe la tinta. Generalmente, un
rodillo giratorio de caucho recoge la tinta y la transfiere por contacto a otro cilindro,
[lamado anilox™. (Garcia, 2012).
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El anilox, por medio de unos alvéolos o huecos de tamafio microscépico, formados
generalmente por abrasion de un rayo laser en un rodillo de ceramica y con cubierta
de cromo, transfiere una ligera capa de tinta regular y uniforme a la forma impresora,
grabado o cliché. Posteriormente, el cliché transferira la tinta al soporte a imprimir”.
(Garcia, 2012).

llustracion 4. Impresora flexogréfica.

Fuente: Jacobs, 2000.

Proceso de corte y conversion de sacos de polipropileno. El proceso de corte se
puede realizar de dos maneras, con tela impresa y con tela en blanco. Cuando se corta
con tela en blanco no es necesario que lleve alguna marca de corte y se puede realizar
con una medida programada. Mientras el corte con tela impresa debe llevar un sistema

de marca a las orillas para indicar el final del saco.

Cuando la tela sale de laminacion o impresion en forma de bobina, ésta se introduce
a la maquina y se procede al enhebrado para el corte y de forma automatica pasa por
unas fajas transportadoras que lo llevan hasta una maquina de costura la cual cose el

fondo del saco.

38



llustracién 5. Maquinaria para corte y conversion.
- h Aiaa

Fuente: Jacobs, 2000.

Reingenieria.

“Es establecer secuencias en interacciones nuevas en procesos administrativos y
regulatorios. Es un analisis y redisefio radical de la economia y de la concepcion de
los negocios para lograr mejoras significativas en medidas como en costos, calidad,
servicio y rapidez. Su objetivo es incrementar la capacidad de gestion. Es un modo
planificado de establecer secuencias e interacciones con el objetivo de aumentar

la eficiencia, la eficacia, la productividad y la efectividad”. (Morris y Brando, 1994).

“Se trata de una reconfiguracion profunda del proceso que se trate e implica una vision
integral de la organizacion en la cual se desarrolla. Preguntas como: ¢Por qué hacemos
lo que hacemos? y ¢Por qué lo hacemos como lo hacemos?, llevan a interpelarse sobre

los fundamentos de los procesos de trabajo”. (Morris y Brando, 1994).

“La reingenieria de procesos es radical de cierta manera, ya que busca llegar a la raiz
de las cosas, no se trata solamente de mejorar los procesos, sino y principalmente,
busca reinventarlos con el fin de crear ventajas competitivas e innovar en las maneras
de hacer las cosas. Una confusion usual es equiparar la reingenieria de procesos al
redisefio o disefio organizacional, no hay que confundir, son los procesos y no las

organizaciones los sujetos a reingenieria”. (Peppard y Phillip, 1998).
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“Etapas de la reingenieria. La metodologia para el redisefio de procesos se puede
utilizar para dar respuesta a distintas situaciones:
« Correccion de deficiencias en el proceso.
o Reestructuraciéon en respuesta a un cambio externo (nuevas demandas y/o
necesidades de los usuarios, reformas administrativas, etc.)

o Para estructurar un proceso enteramente nuevo”. (Hernandez, 2001).

“En general la tarea de reingenieria implica tres etapas, las cuales son:
o Plan estratégico.
o Analisis de los procesos y propuestas.

o Implementacion”. (Hernandez, 2001).

“Plan estratégico. La definicion de un plan estratégico es un requisito anterior
ineludible. Es un aspecto clave la verificacion de la estrategia de la organizacion con
analisis de las probables ventajas y consecuencias que se pueden obtener como
resultado del redisefio. Se deben definir a partir de los objetivos y metas fijadas en la
organizacion, cuéles seran los procesos cuyo redisefio es prioritario”. (Hernandez,
2001).

“Analisis de los procesos y propuestas. El redisefio o reingenieria del proceso solo
tiene sentido si es coherente con la estrategia de la organizacion. El redisefio es
imposible si no se enfoca el esfuerzo que tome en cuenta los objetivos especificos
previamente establecidos. Esta etapa incluye la descripcion y analisis de los procesos,
la elaboracién de propuestas de mejoras y la planificacion de los cambios que se

deberian realizar”. (Hernandez, 2001).

“Implementacion. La implementacion exitosa del redisefio o reingenieria de los

procesos esta relacionada en gran medida con las actitudes de los directivos y/o
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responsables, la situacion estructural y cultural de la organizacion y la predisposicion
del personal para comprometerse con los cambios y brindar un decidido apoyo para
obtener los resultados buscados. Necesitas el compromiso de la direccion con este

nuevo modelo de gestion”. (Peppard y Phillip, 1998).

“Es precisamente a partir de la implementacién que se obtendran los objetivos
propuestos en el redisefio o reingenieria, de modo que esta etapa es de vital
importancia, tal vez la mas conflictiva y dificil, ain en los casos que se cuente con
propuestas brillantes que indiquen posibilidades espectaculares de mejoramiento”.
(Peppard y Phillip, 1998).

“Al tener en cuenta la diversidad de variables en juego y las posibles contingencias
imprevisibles al comenzar la implementacion, el plan debe ser flexible y con la
necesaria capacidad para adaptarse a los eventuales cambios que se produzcan. Esta
etapa incluye la comunicacion al personal sobre los cambios a realizar, la ejecucion
de los cambios, el control, seguimiento y la evaluacion de sus resultados”. (Peppard
y Phillip, 1998).

“Reconstruccion de los procesos. A continuacion, se presentan algunas
caracteristicas comunes de procesos renovados mediante reingenieria”. (Llanova,
1995).

a. “Varios oficios se combinan en uno: la caracteristica mas comun y basica de los
procesos redisefiados es que desaparece el trabajo en serie. Es decir, muchos oficios
0 tareas que antes eran distintos se integran y comprimen en uno solo. Sin embargo,
no siempre es posible comprimir todos los pasos de un proceso en un solo oficio
ejecutado por una sola persona. En otros casos, puede no resultar préctico ensefiarle a
una sola persona todas las destrezas que necesitaria para ejecutar la totalidad del

proceso”. (Llanova, 1995).
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“Los beneficios de los procesos integrados eliminan pases laterales, lo que significa
acabar con errores, demoras y repeticiones. Asimismo, reducen costos indirectos de
administracion dado que los empleados encargados del proceso asumen la
responsabilidad de ver que los requisitos del cliente se satisfagan a tiempo y sin
defectos”. (Llanova, 1995).

“Adicionalmente, la compafia estimula a estos empleados para que encuentren
formas innovadoras y creativas de reducir continuamente el tiempo del ciclo, los
costos y producir al mismo tiempo un producto o servicio libre de defectos. Otro
beneficio es un mejor control, pues como los procesos integrados necesitan menos
personas, se facilita la asignacion de responsabilidad y el seguimiento del

desempefio”. (Llanova, 1995).

b. “Los trabajadores toman decisiones: en lugar de separar la toma de decisiones
del trabajo real, la toma de decisiones se convierte en parte del trabajo. Ello implica
comprimir verticalmente la organizacion, de manera que los trabajadores ya no tengan
que acudir al nivel jerarquico superior y tomen sus propias decisiones. Entre los
beneficios de comprimir el trabajo tanto vertical como horizontalmente se cuentan:
Menos demoras, costos indirectos mas bajos, mejor reaccion de la clientela y mas

facultades para los trabajadores”. (Llanova, 1995).

C. “Los pasos del proceso se ejecutan en orden natural: los procesos redisefiados
estan libres de la tirania de secuencias rectilineas: se puede explotar la ejecucion
simultanea de tareas por sobre secuencias artificiales impuestas por la linealidad en
los procesos. En los procesos redisefiados, el trabajo es secuenciado en funcién de lo

que realmente es necesario hacerse antes o después”. (Nieto, 1995).

“La "deslinearizacion™ de los procesos los acelera en dos formas: Primera: Muchas

tareas se hacen simultdneamente. Segunda: Reduciéndose el tiempo que transcurre
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entre los primeros pasos y los ultimos pasos de un proceso se reduce el esquema de
cambios mayores que podrian volver obsoleto el trabajo anterior o hacer el trabajo
posterior incompatible con el anterior. Las organizaciones logran con ello menos

repeticiones de trabajo, que es otra fuente de demoras”. (Nieto, 1995).

d. “Los trabajos tienen maltiples versiones: esto se conoce como el fin de la
estandarizacion. Significa terminar con los tradicionales procesos unicos para todas
las situaciones, los cuales son generalmente muy complejos, pues tienen que
incorporar procedimientos especiales y excepciones para tomar en cuenta una gran
variedad de situaciones. En cambio, un proceso de multiples versiones es claro y
sencillo porque cada version solo necesita aplicarse a los casos para los cuales es

apropiada. No hay casos especiales ni excepciones”. (Llanova, 1995).

e. “El trabajo se realiza en el sitio razonable: gran parte del trabajo que se hace en
las empresas, consiste en integrar partes del trabajo relacionadas entre si y realizadas
por unidades independientes. El cliente de un proceso puede ejecutar parte del proceso
0 todo el proceso, a fin de eliminar los pases laterales y los costos indirectos. Después
de la reingenieria, la correspondencia entre los procesos y organizaciones puede
parecer muy distinta a lo que era antes, al reubicarse el trabajo en unidades

organizacionales, para mejorar el desempefio global del proceso”. (Llanova, 1995).

f. “Se reducen las verificaciones y los controles: los procesos redisefiados hacen uso
de controles solamente hasta donde se justifican econémicamente. Los procesos
tradicionales estan repletos de pasos de verificacion y control que no agregan valor,
pero que se incluyen para asegurar que nadie abuse del proceso. Los procesos

redisefiados muestran un enfoque mas equilibrado”. (Hammer y James, 1994).

“En lugar de verificar estrictamente el trabajo a medida que se realiza, se tienen

controles globales o diferidos. Estos sistemas estan disefiados para tolerar abusos
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moderados o limitados, demorandose el punto en el que el abuso se detecta o
examinandose patrones colectivos en lugar de casos individuales. Sin embargo, los
sistemas redisefiados de control compensan con creces cualquier posible aumento de
abusos con la dramatica disminucion de costos y otras trabas relacionadas con el

control mismo”. (Hammer y James, 1994).

g. “La conciliacion se minimiza: se disminuyen los puntos de contacto externo que
tiene un proceso y con ello se reducen las posibilidades de que se reciba informacion

incompatible que requiere de conciliacion”. (Nieto, 1995).

h. “Prevalecen operaciones hibridas centralizadas-descentralizadas: Las
empresas que han redisefiado sus procesos tienen la capacidad de combinar las
ventajas de la centralizacion con las de la descentralizacién en un mismo proceso.
Apoyadas por la informética, estas empresas pueden funcionar como si las distintas
unidades fueran completamente autonomas y al mismo tiempo la organizacion
disfruta de las economias de escala que crea la centralizacion”. (Hammer y James,
1994).

Metodologia 5S.
“Denominado asi por la primera letra del nombre que en japonés designa cada una de
sus cinco etapas, es wuna técnica de gestibn japonesa basada en

cinco principios simples”. (Imai, 2012).

“Se inici6 en Toyota en los afios 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo
mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente para lograr
una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Actualmente hacen parte de los
sistemas de produccion mas utilizados, TPM, Monozukuri, Lean
Manufacturig. Sistema de produccion Toyota, es una de las herramientas mas

utilizadas en conjunto con el Kaizen”. (Aguilar, 2016).
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“Las 5S han tenido una amplia difusién y son numerosas las organizaciones de diversa
indole que lo utilizan, tales como: empresas industriales, empresas de servicios,
hospitales, centros educativos o asociaciones. La integracion de las 5S satisface

multiples objetivos. Cada 'S’ tiene un objetivo particular:” (Aguilar, 2016).

Cuadro 1. Objetivos particulares de la metodologia 5S.

Denominacion

- - Concepto Objetivo particular
En Espanol En Japones
Clasificacion I Seiri _Separar - Eliminar dt_al espacio de trabajo
innecesarios lo que sea inutil
. . . Organizar el espacio de trabajo
4
Orden EE, Seiton Situar necesarios de forma eficaz
N . . Suprimir Mejorar el nivel de limpieza de
=E={=
Limpieza A1, Seiso suciedad los lugares

Prevenir la aparicion de la
Senializar suciedad y el desorden
anomalias (Sefializar y repetir) Establecer

normas y procedimientos.

Estandarizacion | &2, Seiketsu

Fomentar los esfuerzos en este

Disciplina 5%, Shitsuke Seguir en mejora | (o0

Fuente: Aguilar, 2016.

Ergonomia.

“Esladisciplina que se encarga del disefio de lugares de trabajo, herramientas y tareas,
de modo que coincidan con las caracteristicas fisiologicas, anatdmicas, psicoldgicas
y las capacidades de los trabajadores que se veran involucrados. Busca la optimizacion
de los tres elementos del sistema (humano-maquina-ambiente), para lo cual elabora

métodos de la persona, de la técnica y de la organizaciéon”. (Vern, 1992).
“Derivado del griego £pyov (ergon, ‘trabajo’) y vouog (nomos, ‘ley’), el término

denota la ciencia del trabajo. Es una disciplina sistematicamente orientada, que ahora

se aplica a todos los aspectos de la actividad humana con las maquinas”. (Vern, 1992).
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“El Consejo de la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA), que agrupa a todas
las sociedades cientificas a nivel mundial, estableci6 desde el afio 2000 la siguiente
definicion, que abarca la interdisciplinariedad que fundamenta a esta disciplina:”
(Marmaras et al, 1999).

“Ergonomia (o factores humanos) es la disciplina cientifica relacionada con la
comprensién de las interacciones entre los seres humanos y los elementos de un
sistema y la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos de disefio para

optimizar el bienestar humano y todo el desempefio del sistema”.

Descripcion general.

1. “Laergonomia se define como interacciones entre humanos y los elementos
de un sistema.
Sus caracteristicas son fisioldgicas, fisicas, psicolégicas y socioculturales.
Sus factores mas conocidos son el hombre, las maquinas y el ambiente.
Segun su dominio, se divide en cognitiva, fisica y la organizacional.
La ergonomia cognitiva, estudia los procesos mentales.

La ergonomia fisica, estudia la adaptabilidad fisica.

N o a &~ w D

La ergonomia organizacional, estudia la optimizacion de sistemas

psicotécnicos”. (Drake et al, 2009).

“La préctica del ergonomista debe tener un amplio entendimiento del panorama
completo de la disciplina, al tener en cuenta lo fisico, cognitivo, social,
organizacional, ambiental, entre otros factores relevantes. Los ergonomistas pueden
trabajar en uno o varios sectores econdmicos particulares o dominios de aplicacion.
Estos dominios de aplicacion no son mutuamente excluyentes y evolucionan

constantemente”. (Drake et al, 2009).
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“Algunos nuevos son creados, los antiguos toman nuevas perspectivas. Dentro de la
disciplina, los dominios de especializacién representan competencias profundas en
atributos especificos humanos o caracteristicas de la interaccion humana”. (Drake et
al, 2009).

“La ergonomia, como ciencia multidisciplinar, convoca a profesionales de diversas
areas: ingenieros, disefiadores, médicos, enfermeras, kinesiologos, psic6logos,
terapeutas ocupacionales, especialistas en recursos humanos, arquitectos y muchas
otras”. (Drake et al, 2009).

Ambitos de la ergonomia.

“FEl disefio de productos: la ergonomia es un factor muy importante al disefiar un
producto, ya que serd ésta la que asegure la usabilidad del mismo. Al desarrollar un
producto con el apoyo de la ergonomia se consigue:” (Montero, 2000).

o “Facilidad de mantenimiento: se facilita la limpieza, se evita la acumulacion
de suciedad, se reducen las partes con friccion y se facilita la lubricacion.

o Facilidad de asimilacion: se disminuye la curva de aprendizaje, es decir, se
hace una menor demanda de las habilidades previas del usuario. Exige un
menor esfuerzo, un menor nimero de movimientos y se reducen los alcances.

« Habitabilidad: se establecen condiciones de confort se eliminan los dafios
directos inmediatos que pueda sufrir el usuario y se eliminan o reducen los

factores de riesgo”.

“Disefio de puestos de trabajo: su aplicacion al ambito laboral ha sido
tradicionalmente el mas frecuente; aunque también estd muy presente en el disefio de
productos y en &mbitos relacionados como la actividad del hogar, el ocio o el deporte.

El disefio y adaptacion de productos y entornos para personas con limitaciones
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funcionales (personas mayores, personas con discapacidad, etc.) es también otro

ambito de actuacion de la ergonomia”. (Niebel et al, 2005).

“Todo disefio ergondmico ha de considerar los objetivos de la organizacion y tener en
cuenta aspectos como la produccion, eficiencia, productividad, rentabilidad,

innovacion y calidad en el servicio”. (Niebel et al, 2005).

“Ergonomia del producto: el objetivo de este ambito son los consumidores, usuarios
y las caracteristicas del contexto en el cual el producto es usado. El estudio de los
factores ergondmicos en los productos, busca crear o adaptar productos y elementos
de uso cotidiano o especifico de manera que se adapten a las caracteristicas de las
personas que los van a usar. Es decir, la ergonomia es transversal, pero no a todos los

productos, sino a los usuarios de dicho producto”. (Hedge, 2011).

“El disefio ergondmico de productos, trata de buscar que estos sean: eficientes en su
uso, seguros, que contribuyan a mejorar la productividad, sin generar patologias en el
humano, que en la configuracion de su forma indiquen su modo de uso y
caracteristicas de uso”. (Hedge, 2011).

“Para lograr estos objetivos, la ergonomia utiliza diferentes técnicas en las fases de
planificacién, disefio y evaluacion. Algunas de esas técnicas son: analisis funcionales,
biomecanicos, datos antropometricos del segmento de usuarios, objetivo del disefio,
ergonomia cognitiva y analisis de los comportamientos fisiologicos de los segmentos
del cuerpo comprometidos en el uso del producto. En sentido estricto, ninglin objeto
es ergondmico por si mismo, ya que la calidad de tal, depende de la interaccion con

el individuo. No bastan las caracteristicas del objeto”. (Hedge, 2011).

“Disefio ergondémico de puestos de trabajo: los esposos Gilbreth, introdujeron el

disefio del trabajo manual a través del estudio de movimientos, en lo que se conoce

48


https://es.wikipedia.org/wiki/Discapacidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Patolog%C3%ADa

como Therbligs, y los veintiin principios de economia de movimientos. Los

principios se clasifican en tres grupos basicos:” (Conglenton, 1989).

e “Uso del cuerpo humano.

o Arreglo y condiciones del lugar de trabajo.

o Disefio de herramientas y equipo”.
“Algo muy importante es que los principios se basan en factores anatomicos,
biomecanicos y fisioldgicos del cuerpo humano. Estos constituyen la base cientifica
de la ergonomia y el disefio del trabajo. Los principios tradicionales de economia de
movimientos se han ampliado y ahora se le conoce como principios y guia para el
disefio del trabajo:” (Conglenton, 1989).

o “Disefio del trabajo manual.

« Disefio de estaciones de trabajo, herramientas y equipo.
o Disefio del ambiente de trabajo.

« Disefio del trabajo cognitivo.

o Disefio ergonémico de los muebles”.
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1. COMPROBACION DE HIPOTESIS.

Para la comprobacion de la hipétesis la cual es “la pérdida de tiempo efectivo de
trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,
Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo, es debido a la

inexistencia de plan para reingenieria”.

Se identificaron dos poblaciones a encuestar; para lo cual se utilizd el método
deductivo, de las cuales una poblacion (usuarios de bodega) se direccioné a obtener
informacion sobre el efecto. Se trabajo con censo por medio de la poblacién finita

cualitativa, con el 100 % del nivel de confianza y el 0 % de error.

La segunda poblacion de estudio (empleados y profesionales de la empresa) se
direcciond a obtener informacion sobre la causa de la problematica. Se trabajé la

técnica censal, con el 100 % del nivel de confianza y el 0 % de error.
Para responder al efecto, se trabajo con 12 usuarios regulares de la bodega de la
empresa; mientras que para la causa se trabajo con 15 miembros del personal de la

empresa entre bodegueros, supervisores y gerentes.

De la gréafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente (YY)

o el efecto.

Cuadro 2: Péerdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega
de repuestos en bodega de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)

Si 12 100
No 0 0
Totales 12 100

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Gréfica 1: Pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega
de repuestos en bodega de la empresa.

0%

o Si
No

100%

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Anélisis:
El efecto se confirma directamente mediante la opinion de la totalidad de usuarios de
bodega de la empresa, quienes afirman que efectivamente se ha presentado pérdida de

tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega en la bodega.
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Cuadro 3: Lapso de pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso
de entrega de repuestos en bodega de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 — 5 afios 8 67
5— 10 afos 3 25
Mas de 10 afios 1 8
Totales 12 100

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Grafica 2: Lapso de pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso
de entrega de repuestos en bodega de la empresa.

8%

25%
00 -5 afios
5—10 afios
Més de 10 afios

67%

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Anélisis:

La mayoria de los encuestados indican que la pérdida de tiempo para la entrega de
repuestos en la bodega de la empresa comprende un lapso de 0 a 5 afios, una menor
parte sefiala que este lapso es de 5 a 10 afios, por ultimo, una reducida parte indica

que este tiempo es de mas de 10 afios; con esta informacion se valida el efecto.



Cuadro 4: Pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega
de repuestos en bodega, expresada en minutos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
10-30 7 59
31-60 4 33

Mas de 60 1 8
Totales 12 100

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Gréfica 3: Pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega
de repuestos en bodega, expresada en minutos.

8%

01-30
31-60
Mas de 60

33%

59%

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Anélisis:
Gran parte de los usuarios de la bodega consideran que el tiempo perdido para entregar
sus repuestos esta entre los 10 y 30 minutos, un grupo menor considera que se pierden
entre 31 y 60 minutos, por ultimo, un grupo ain mas reducido indica que han tenido
experiencias de mas de 60 minutos de espera por un repuesto; estos datos comprueban
el efecto.
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Cuadro 5: Dificultades por pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el
proceso de entrega de repuestos en bodega de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 67
No 4 33
Totales 12 100

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Grafica 4: Dificultades por pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el
proceso de entrega de repuestos en bodega de la empresa.

33%

o Si
No

67%

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Anélisis:

Dos terceras partes de los usuarios encuestados argumentan que se han presentado
dificultades en la empresa por la pérdida de tiempo en la entrega de repuestos de la
bodega, mientras que un tercio de estos, consideran que la situacion es normal; con

esta informacion se da validez al efecto planteado.
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Cuadro 6: Productividad de la empresa perjudicada por pérdida de tiempo
efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%) |
Si 10 83
No 2 17
Totales 12 100

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Gréfica 5: Productividad de la empresa perjudicada por pérdida de tiempo
efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega.

17%

oSi
No

83%

Fuente: Usuarios encuestados del municipio de Villa Nueva, Guatemala, febrero 2020.

Anélisis:

La mayor parte de los encuestados aseguran que la pérdida de tiempo para la entrega
de repuestos en la bodega ha perjudicado la productividad de la empresa, mientras
que una pequefia parte restante consideran que no se han presentado inconveniente

relacionados al nivel de produccion; nuevamente la informacion valida el efecto.



I11.2 Cuadrosy gréficas para la comprobacion de la variable independiente (X)

o la causa.

Cuadro 7: Existencia de plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega
de repuestos de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 15 100
Totales 15 100

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Graéfica 6: Existencia de plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega
de repuestos de la empresa.

0%

o Si
No

100%

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Anélisis:
La causa se confirma directamente mediante la opinion de la totalidad de empleados
y profesionales de la empresa, quienes afirman que no se cuenta con plan para

reingenieria de &reas de trabajo en bodega de repuestos de la empresa.

56



Cuadro 8: Necesidad de plan para reingenieria de &reas de trabajo en bodega
de repuestos de la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 12 80
No 3 20
Totales 15 100

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Grafica 7: Necesidad de plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega
de repuestos de la empresa.

20% /

0Si
= No

80%

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Anélisis:

Ocho décimas partes de los empleados encuestados consideran que es absolutamente
prioritario implementar el plan de reingenieria de areas de trabajo en la bodega de la
empresa, mientras que dos décimas partes consideran que es una medida demasiado

dréastica; con esta informacion se da validez a la causa.

57



Cuadro 9: Actividades de la empresa afectadas por falta de plan para
reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 67
No 5 33
Totales 15 100

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Gréfica 8: Actividades de la empresa afectadas por falta de plan para
reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos.

33%

oSi
No

67%

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Anélisis:

Tres tercios de los empleados encuestados sefialan que las actividades de la empresa
se han visto afectadas como consecuencia de no contar con plan para reingenieria de
areas de trabajo en bodega de repuestos, por otro lado, un tercio de estos no consideran

que se debe precisamente por esta razon; se comprueba la causa planteada.
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Cuadro 10: Planificacion laboral para implementar plan para reingenieria de
areas de trabajo en bodega de repuestos en la empresa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 15 100
Totales 15 100

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Grafica 9: Planificacion laboral para implementar plan para reingenieria de
areas de trabajo en bodega de repuestos en la empresa.

0%

0Si
No

100%

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Anélisis:
El total de los empleados y profesionales encuestados indican que no tienen
contemplado dentro de su planificacion laboral la implementacién del plan para

reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos en la empresa, esta
informacion valida la causa nuevamente.
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Cuadro 11: Enfoque para implementar plan para reingenieria de &reas de
trabajo en bodega de repuestos en la empresa.

Respuestas ~ Valor absoluto | Valor relativo (%) |
Capacitar al personal 3 20
Renovar el control de inventario 3 20
Invertir en equipo tecnolégico 9 60
Totales 15 100

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Graéfica 10: Enfoque para implementar plan para reingenieria de areas de
trabajo en bodega de repuestos en la empresa.

\ 20%

0 Capacitar al personal

Renovar el control de
inventario

Invertir en equipo
tecnoldgico

60%
° 20%

Fuente: Empleados encuestados de Polyproductos de Guatemala S.A., febrero 2020.

Andlisis:

Seis décimas partes de los encuestados consideran que, al implementar un plan para
reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos en la empresa, este se debe
enfocar en la inversion de equipo tecnoldgico, dos décimas partes sefialan un enfoque
para renovar el control de inventarios, por ultimo, las dos décimas partes restantes

indican que en la capacitacion del personal; con esta informacion se confirma la causa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
IVV.1 Conclusiones.
La investigacion se realizd en empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro
17.5 carretera a Amatitlan, con 12 usuarios y 15 empleados de las bodegas de la
empresa, fue orientada para confirmar la hip6tesis. Al considerar los resultados
obtenidos en la tabulacién presentada en el capitulo anterior sobre la investigacion, se

enlistan las siguientes conclusiones.

1. Se comprueba la hipétesis planteada: “la pérdida de tiempo efectivo de trabajo
durante el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo,
es debido a la inexistencia de plan para reingenieria” con el 100 % de nivel de

confianza y 0 % de error para las variables causa y efecto.

2. El tiempo efectivo de trabajo para entrega de repuestos no ha sido administrado

correctamente.

3. La pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de

repuestos se ha percibido desde hace cinco afos.

4. Cada proceso de entrega de repuestos supone una pérdida de 30 minutos de

tiempo efectivo de trabajo.

5. La pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de

repuestos no ha presentado facilidades de funcionamiento a la empresa.
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6. No se cuenta con 6ptima productividad por pérdida de tiempo efectivo de trabajo

durante el proceso de entrega de repuestos.

7. No existe plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de la

empresa.

8. La implementacién del plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de

repuestos de la empresa es de caracter urgente.

9. Las actividades de la empresa se han visto afectadas por no contar con plan para

reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos.

10. No se considera la implementacion del plan para reingenieria de areas de trabajo

en bodega de repuestos en la empresa.

11. No se ha invertido en equipo tecnoldgico para las areas de trabajo en bodega de

repuestos de la empresa.

IVV.2 Recomendaciones.

Los datos obtenidos a través de la investigacién en empresa Polyproductos de
Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, arrojan pérdida de tiempo
efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega, por
deficiente area de trabajo, consecuencia de faltar plan de reingenieria, por tanto, que

se recomienda emplear las sugerencias descritas a continuacion.
1. Detener la pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de

repuestos en bodega de los Ultimos cinco afios, por deficiente &rea de trabajo,

consecuencia de faltar plan de reingenieria.
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10.

Impulsar estrategias que permitan administrar adecuadamente el tiempo de entrega

de repuestos en la bodega.

Revertir la pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de

repuestos de los Gltimos cinco afios.

Reducir el tiempo efectivo de entrega de repuestos en la bodega de la empresa.

Mejorar las condiciones de trabajo para facilitar la entrega de repuestos en la
bodega.

Promover la productividad de la empresa por medio de la optimizacién de la

respuesta en la bodega de repuestos.

Implementar adecuadamente y de manera inmediata el plan para reingenieria de

areas de trabajo en bodega de repuestos de la empresa.

Optimizar las actividades de la empresa mediante el plan para reingenieria de areas

de trabajo en bodega de repuestos.

Exigir a los empleados la ejecucion del plan para reingenieria de areas de trabajo

en bodega de repuestos de la empresa.

Invertir en equipo y paquetes tecnoldgicos como enfoque principal del plan para

reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de la empresa.
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Problema

Propuesta

Evaluacidn

1) Efecto o variable
dependiente

Pérdida de tiempo efectivo de
trabajo durante el proceso de
entrega de repuestos en bodega
de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala,
S.A., kilémetro 17.5 carretera g
Amatitlan,  Villa ~ Nueva,
Guatemala, durante los Gltimos 5
anos.

4) Objetivo general

Reducir la pérdida de tiempo efectivo de
trabajo durante el proceso de entrega de
repuestos en bodega de repuestos de
empresa Polyproductos de Guatemala,
SA., Kkilometro 17.5 carretera d
Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala.

2) Problema central

Deficientes areas de trabajo en
bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala,
S.A., kilémetro 17.5 carretera g
Amatitlan,  Villa  Nueva,
Guatemala.

5) Objetivo especifico

Contar con eficientes areas de trabajo en
bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A.,
kilometro 17.5 carretera a Amatitlan,
Villa Nueva, Guatemala.

15) Indicadores,
verificadores y
cooperantes del objetivo
general

Indicadores: Al primer
afio de ejecutada Ia
propuesta, se reduce la
pérdida de tiempo
efectivo de trabajo
durante el proceso de
entrega de repuestos,
con lo que se evidencia
el 85% de solucion.

Verificadores: Reportes
del Departamento de
Bodega; Departamento
de Gerencia General,
encuestas |
colaboradores del area
de estudio.

Supuestos: La Gerencia
General  adopta el
programa de verificacion
de tiempo de entrega de
repuestos, mediante
camaras de video en las
instalaciones.




3) Causa principal o variable
independiente

Inexistencia de plan para
reingenieria de areas de trabajo
en bodega de repuestos de
empresa  Polyproductos  de
Guatemala, S.A., kilémetro 17.5
carretera a Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala.

6) Nombre

Plan para reingenieria de areas de trabajo
en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A.,
kilometro 17.5 carretera a Amatitlan,
Villa Nueva, Guatemala.

7) Hipotesis

La pérdida de tiempo efectivo de
trabajo durante el proceso de
entrega de repuestos en bodega
de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala,
S.A., kilémetro 17.5 carretera g
Amatitlan,  Villa  Nueva,
Guatemala, durante los ultimos 5
afios, por deficientes areas de

trabajo, es debido a Ia
inexistencia  de plan  parg
reingenieria.

12) Resultados o productos

* Se cuenta con el Departamento de
Bodega como Unidad Ejecutora.

* Se elabora anteproyecto para
reingenieria de areas de trabajo en
bodega de repuestos.

* Se formula programa de capacitacion al
personal involucrado.

15) Indicadores,
verificadoresy
cooperantesdel objetivo
especifico

Indicadores: Al primer,
afio de ejecutada Ia
propuesta, las éareas de
trabajo demuestran
eficiencia. Se alcanza el
95% de solucion al
problema central.

Verificadores: Reportes
del Departamento de
Bodega; Departamento
de Gerencia General,
encuestas a
colaboradores del area
de estudio.

Supuestos: La Gerencia
General alcanza la
eficiencia con la
implementacion de un
mejor sistema de
inventarios.

Se sociabiliza la
propuesta con los jefes
de otras areas con la
misma problematica.

8) Preguntas clave y
comprobacion del efecto

a) ¢Considera usted que existe
pérdida de tiempo efectivo
de trabajo durante el proceso,
de entrega de repuestos en
bodega de repuestos de Ia
empresa?

Si No

b) ¢Desde hace cuanto tiempo
existe pérdida de tiempo efectivo

13) Ajustes de costos y tiempo.

N/A




de trabajo durante el proceso de
entrega de repuestos en bodegal
de repuestos de la empresa?
0-5afios__ 5-10afios_ Mas
de 10 afios__

¢) ¢Cuanto tiempo en minutos
considera que se pierde al|
momento de solicitar repuestos &
bodega de repuestos de Id
empresa?

1-30__ 31 - 60___ Mas de

60

Dirigidas a usuarios de la
bodega de repuestos.

Boletas 12, poblacion censal,
con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error.

9)Preguntas clave y
comprobacion de la causa
principal

a) ¢Conoce si existe plan para
reingenieria de areas de trabajo
en bodega de repuestos de Ia
empresa?

Si__No_

b) ¢Considera usted que es
necesario implementar el plan
para reingenieria de areas de
trabajo en hodega de repuestos de
laempresa?Si_ No

¢) ¢Cree usted que la falta de
plan para reingenieria de areas
de trabajo en bodega de
repuestos, afecta las actividades
delaempresa?Si_ No

Dirigidas a colaboradores de los
siguientes departamentos:
Bodega de Repuestos, Gerencia
General; jefes de areas.




Boletas 15, poblacion censal,
con el 100% de nivel de
confianza 'y 0% de error.

10)Temas del Marco Teorico

a.

b.

J.
k.
L.
m

Tiempo efectivo de
trabajo.

Indicadores de la
pérdida de tiempo de
trabajo.

Bodega.

Avreas de trabajo en
bodegas.

Repuestos.

Proceso de logistica de
entrega de repuestos.
Areas de trabajo.
Deficiencias
presentadas en las &reas
de trabajo.
Maquinaria para
fabricacion de telas
agricolas.
Reingenieria.
Reingenieria de areas
de trabajo.
Metodologia 5S.
Ergonomia.

11) Justi

El investigador debe evidenciar,
con proyeccion estadistica |
matematica, el comportamiento
del efecto identificado en el arbol

ficacion

de problemas.

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos
cuatro actividades:

R1: Se cuenta con el Departamento de Bodega como Unidad
Ejecutora.

Al

An

R2: Se elabora anteproyecto para reingenieria de areas de trabajo
en bodega de repuestos.

Al

An

R3: Se formula programa de capacitacion al personal involucrado.
Al
An

Nombre: Anssuer Manfredo Hernandez L6pez

Carné: 15-000-1306
Sede: 000 Central Carrera: Ingenieria
Industrial

Grupo: 01-048-000-20




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas.

Tépico: Deficientes areas de trabajo en bodega de repuestos.

Pérdida de tiempo efectivo de trabajo
durante el proceso de entrega de repuestos
Efecto en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A.,
kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala, durante los ultimos 5
anos.

v

(Variable dependiente 0 Y)

Deficientes areas de trabajo en bodega de
Problema central repuestos de empresa Polyproductos de
Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a
Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala.

v

Inexistencia de plan para reingenieria de
areas de trabajo en bodega de repuestos de
empresa Polyproductos de Guatemala, S.A.,
kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala.

Causa
(Variable independiente 0 X)

v

Hipdtesis causal:

“La pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos
en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilbmetro 17.5
carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por

deficientes areas de trabajo, es debido a la inexistencia de plan para reingenieria”.



Hipdtesis interrogativa:

¢Seréa la inexistencia de plan para reingenieria la causante de la pérdida de tiempo
efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos
de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan,

Villa Nueva, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo?

Arbol de objetivos.
En funcidn de dar solucion a la problematica planteada, se describen los siguientes

objetivos.

Reducir la pérdida de tiempo efectivo de
trabajo durante el proceso de entrega de
repuestos en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kildémetro
17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,
Guatemala.

Fin u objetivo general

v

Obijetivo especifico Contar con eficientes areas de trabajo en
bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de  Guatemala, S.A,,
Kildbmetro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala.

v

Plan para reingenieria de areas de trabajo en
Medio de solucion bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro
17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,
Guatemala.

v

Titulo de tesis.
Plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,

Guatemala.



Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Con la finalidad de proporcionar una solucion para buscar la reduccion de pérdida de
tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega en
empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., se plantea la siguiente propuesta de

solucién a la problematica identificada:

Objetivo especifico:
Contar con eficientes
areas de trabajo en
bodega de repuestos de
empresa Polyproductos
de Guatemala, S.A.,
kildbmetro 17.5 carretera
a Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala.

Resultado 1: Resultado 2:
Resultado 3:
Se cuenta con el Se elabora anteproyecto
Se formula programa
Departamento de para reingenieria de o
de capacitacion al
Bodega como Unidad areas de trabajo en

personal involucrado.
Ejecutora. bodega de repuestos.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Obijetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar o no la variable
dependiente siguiente: “Pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso
de entrega de repuestos en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de
Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala,
durante los Gltimos 5 afios”.

Esta boleta esta dirigida a usuarios de la bodega de repuestos; con el 100 % del nivel
de confianza y el 0 % de error, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: Lea cada pregunta y marque con una X su respuesta.
1. ¢Considera usted que existe pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el

proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos de la empresa?
Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo existe pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante
el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos de la empresa?
2.1. 0-5 afios
2.2. 5-10 afios
2.3. Mas de 10 afios

3. ¢Cuénto tiempo en minutos considera que se pierde al momento de solicitar
repuestos a bodega de repuestos de la empresa?
3.1.10-30
3.2.31-60
3.3. Més de 60

4. ¢Ha habido dificultades por pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el
proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos de la empresa?
Si No

5. ¢Considera que la pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de
entrega de repuestos ha perjudicado la productividad de la empresa?
Si No

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Obijetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar o no la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de plan para reingenieria de areas de
trabajo en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A.,
kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala”.

Esta boleta esta dirigida a colaboradores de los siguientes departamentos: Bodega de
Repuestos, Gerencia General; jefes de areas; con el 100 % del nivel de confianza y el
0 % de error, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: Lea cada pregunta y marque con una X su respuesta.

1.

¢ Conoce si existe plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos
de la empresa?
Si No

¢Considera usted que es necesario implementar el plan para reingenieria de areas
de trabajo en bodega de repuestos de la empresa?
Si No

¢Cree usted que la falta de plan para reingenieria de &reas de trabajo en bodega de
repuestos, afecta las actividades de la empresa?
Si No

¢Ha contemplado dentro de su planificacion ejecutar el plan para reingenieria de
areas de trabajo en bodega de repuestos en la empresa?
Si No

¢Al ejecutar un plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos,
en la empresa, qué enfoque debe darsele?

5.1. Capacitar al personal

5.2. Renovar el control de inventario_

5.3. Invertir en equipo tecnoldgico

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Célculo del tamafio de la muestra.

Para la poblacion efecto; y causa, respectivamente, se trabajé la técnica del censo con
el 100% del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que las dos
poblaciones identificadas en empresa Polyproductos de Guatemala, S.A. son finitas
cualitativas (menores a 35 personas); se componen de 12 usuarios de la bodega, para
la variable efecto; asi como de 15 colaboradores de los siguientes departamentos:

Bodega de Repuestos, Gerencia General, asi como jefes de areas, para la variable
causa.



Anexo 7. Calculo del coeficiente de correlacion.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los tltimos 5 afios (de 2015 a 2019); mientras que “Y” en funcién del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a la pérdida de tiempo
efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Afio X (Afos) | Y (Horas perdidas) XY X? Y?
2015 1 138 138.00 1 19044.00
2016 2 144 288.00 4 20736.00
2017 3 159 477.00 9 25281.00
2018 4 183 732.00 16 33489.00
2019 5 210 1050.00 25 44100.00
Totales 15 834 2685.00 55 142650.00

n= 5

YX= 15

YXY= 2685

2Xe= 55 Formula:

Y= 142650.00

YY= 834

nyXY= 13425 n) XY->X*3Y

YX*YY= 12510 r=

Numerador= 915 J

o - nyYX-(TX))* (Y Y-(TY)

ny Y= 713250.00

Q)= 695556.00

ny X2 (YX)p= 50

ny Y- (YY)y= 17694

(MY X2-(YX)2)*( 884700.00

Denominador: 940.5849244

r= 0.972798921



Anélisis:
Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.973 se encuentra dentro del rango

establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se valida

la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8. Proyeccion del comportamiento de la problematica mediante la linea

recta.
y=a + bx
Afo X (Afos) | Y (Horas perdidas) XY X2 Y?
2015 1 138 138.00 1 19044.00
2016 2 144 288.00 4 20736.00
2017 3 159 477.00 9 25281.00
2018 4 183 732.00 16 33489.00
2019 5 210 1050.00 25 44100.00
Totales 15 834 2685.00 55 142650.00
n= 5
Y X= 15
Y XY= 2685
Yy X2= 55 )
yy2= 142650.00 Formulas:
2Y= 834 Ny XY-YX*TY
n) XY= 13425 b=
YX*YY= 12510 Ny X2-(YX)?
Numerador de b: 915
Denominador de b:
nYy X?= 275
OX)= 225
nyYX - (TX) = 50 2y -b2x
b= 18.3 a=
Numerador de a:
YY= 834
b*¥YX= 2745
Numerador de a: 559.5

a=

111.9




Célculos por afio.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2020)= a + (b X)
Y (2020)= 111.9 + 18.3 X
Y (2020)= 111.9 + 18.3 6
Y (2020)= 221.7
Y (2020)= 222 horas |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2021)= a + (b X)
Y (2021)= 111.9 + 18.3 X
Y(2021)= 111.9 + 18.3 7
Y (2021)= 240
Y(2021)= 240 horas |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2022)= a + (b X)
Y (2022)= 111.9 + 18.3 X
Y(2022)= 111.9 + 18.3 8
Y (2022)= 258.3
Y(2022)= 258 horas |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2023)= a + (b X)
Y (2023)= 111.9 + 18.3 X
Y (2023)= 111.9 + 18.3 9
Y(2023)= 276.6
Y(2023)= 277 horas |

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + (b * X)
Y (2024)= 111.9 + 18.3 X
Y (2024)= 111.9 + 18.3 10
Y (2024)= 294.9
Y (2024)= 295 horas




Proyeccion con proyecto.

Esto se realiza para identificar el comportamiento de la problematica si se ejecutara

la presente propuesta.

Formula:

Y (2020) = Afio anterior — Porcentaje de resolucion propuesto.

Célculos por afio.

Y (2020) Y(2019) 11%

Y (2020) 210 23.10 186.90
Y (2020) 187 horas

Y (2021) Y (2020) 14%

Y (2021) 187 26.18 160.82
Y (2021) 161 horas

Y (2022) Y(2021) 19%

Y (2022) 161 30.59 130.41
Y (2022) 130 horas

Y (2023) Y (2022) 22%

Y (2023) 130 28.60 101.40
Y (2023) 101 horas

Y (2024) Y (2023) 24%

Y (2024) 101 24.24 76.76
Y (2024) 77 horas




Cuadro 1: Comparativo sin y con proyecto.

Afo Proyeccion sin proyecto Proyeccion con proyecto
2020 222 horas 187 horas
2021 240 horas 161 horas
2022 258 horas 130 horas
2023 277 horas 101 horas
2024 295 horas 77 horas

Fuente: Hernandez, A., 2020.

Graéfica 1: Comportamiento de la problematica sin y con proyecto.
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Fuente: Hernandez, A., 2020.

Andlisis:

Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a medida que
pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacién del efecto
identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de implementar mejora al proceso de atencion al usuario, mediante el plan
para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A. y asi solucionar a la brevedad posible la
problemética identificada.
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Proélogo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se plantea el “Plan para reingenieria de areas de
trabajo en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A.,

kilobmetro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala”.

El informe contiene los resultados de la investigacion realizada previa a optar al titulo
de Ingeniero Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovables, en el grado
académico de Licenciatura de la Facultad de Ingenieria, de acuerdo con los

lineamientos técnicos de la Universidad Rural de Guatemala.

El presente informe es resultado del trabajo de investigacion sobre la necesidad de
innovar el proceso de entrega de repuestos al replantear las areas de trabajo de la

bodega en la empresa.

El interés en realizar una investigacion sobre este tema es contribuir para reducir el
tiempo perdido de trabajo efectivo ya que afio tras afio estas incrementan y repercute
en la funcionalidad de la empresa y su productividad, esto por la ineficiente
organizacion de las areas de trabajo, por lo cual es absolutamente necesario que se
establezca una propuesta para mejorar los procesos internos de la bodega para atender

los pedidos de repuestos mas agilmente.



Presentacion.
La investigacion se enfoca en el topico sobre deficientes areas de trabajo en bodega
de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., este estudio tiene como
finalidad detener las horas de trabajo efectivo perdidas, registradas desde hace cinco
afios, lo cual amerita realizar una investigacion para que los profesionales de la

empresa encuentren la solucion al problema encontrado.

El objetivo de la investigacion es mejorar el proceso de atencion para entregar
repuestos solicitados para dar mantenimiento o reparar maquinaria de produccion, de

esta forma obtener mejores resultados productivos.

Como medio para solucionar la problematica se propone el plan para reingenieria de
areas de trabajo en bodega de repuestos de la empresa, esta propuesta esta dirigida a

los socios y profesionales de la empresa.

La investigacion realizada es el punto de partida, puesto que permite la deteccion y
diagnostico del problema basado en metodologia y técnicas de estudio, lo cual sugiere

la veracidad de dicho problema y que su resolucidn no es un esfuerzo absurdo.



I. RESUMEN.

El presente informe contiene a manera de sintesis los preceptos que explican la base
metodoldgica utilizada durante el proceso investigativo de la problematica sobre la
pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en
bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A, consecuencia de
no contar con el plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos;
que llevaron hasta la comprobacion de las variables del problema identificado, asi

como proponer y plantear la posible solucién del mismo.

Planteamiento del problema.

El presente informe sobre deficiente manejo de inventario, tiene origen en el aumento
de la pérdida de tiempo efectivo de trabajo en la entrega de repuestos de
Polyproductos de Guatemala, S.A., por deficientes areas de trabajo de bodega, debido
a no contar con plan de reingenieria; esta problematica se ha percibido en los ultimos

cinco afos y limita el funcionamiento 6ptimo de la empresa.

La pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos
en bodega, se refiere a que el despacho de las refacciones para el mantenimiento de
maquinaria y equipo de produccion no son entregadas en un tiempo prudente y
efectivo, por lo que se han presentado situaciones de paro de labores y pérdidas

productivas por maquinas que no funcionan adecuadamente.

Este efecto se ha percibido por deficientes areas de trabajo en bodega de repuestos de
la empresa, lo cual significa que la bodega no se encuentra organizada y optimizada
para atender correctamente los pedidos de repuestos, tampoco cuenta con la
tecnologia suficiente para llevar un control detallado de los inventarios, por lo que el

proceso de entrega esta acompafiado de desorden fisico, administrativo y estructural.



Toda esta situacion se presenta como consecuencia de la inexistencia de plan para
reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de la empresa, cuya
implementacion permitiria agilizar las gestiones de solicitud de repuestos, ordenar la
bodega, organizar los pedidos y atender una mayor cantidad de casos en menos
tiempo, ademas se conseguiria que la empresa produzca en su maximo de capacidad

y cumplir a cabalidad con sus metas.

Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que los socios de la
empresa inviertan en una solucion inmediata al problema encontrado y se logre contar

con un proceso renovado de despacho de repuestos.

Hipdtesis.
Se pudo establecer la hip6tesis como parte del trabajo de investigacion.

Hipdtesis causal.

“La peérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos
en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kildbmetro 17.5
carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por

deficientes areas de trabajo, es debido a la inexistencia de plan para reingenieria”.

Hipdtesis interrogativa.

¢Sera la inexistencia de plan para reingenieria la causante de la pérdida de tiempo
efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos
de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan,

Villa Nueva, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo?

Objetivos. El desarrollo de la investigacion conllevé el planteamiento de los

objetivos: general y especifico, los cuales conforme la investigacion avance deben



alcanzarse para comprobar la veracidad de la hipotesis y la forma de solucionar la

problematica.

General.
Reducir la pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de
repuestos en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A.,

kildbmetro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala.

Especifico.
Contar con eficientes areas de trabajo en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,

Guatemala.

Justificacion.

Actualmente, la pérdida de tiempo efectivo de trabajo para entrega de repuestos en
empresa Polyproductos de Guatemala, S.A. es de 166.8 horas anuales, lo que equivale
a un total de 834 horas perdidas en los ultimos cinco afios, esta es una situacion que
ha perjudicado el funcionamiento efectivo de la empresa y comprometido el

cumplimiento de las metas productivas.

Con base a los datos de los ultimos cinco afios, se puede deducir que la pérdida de
tiempo efectivo de trabajo se incrementa en un 8.3 % anual, esto por deficientes areas
de trabajo en la bodega, como consecuencia de no contar con plan para reingenieria

del proceso de entrega de repuestos.

Esta situacion tendera al aumento de las horas efectivas de trabajo perdidas en los
siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para contrarrestar la
problematica, las proyecciones indican que para el afio 2024 la cantidad de horas

ascendera a un total de 295.



Por lo tanto, es importante implementar el plan para reingenieria de areas de trabajo
en bodega de repuestos de la empresa, puesto que optimizaria las labores en general
de la bodega, permitiria el aprovechamiento de la capacidad y aptitudes de los
empleados en funcion de la agilizacion de entregas de repuestos, lograria un proceso
de entrega organizado y con un control de inventarios sin lugar a errores contantes;

todo esto a su vez garantizaria el funcionamiento y productividad de la empresa.

Resulta indispensable para la eficiencia de los procesos de entregas de repuestos y la
optimizacion del flujo productivo de la empresa la implementacion de esta propuesta
que promueva la renovacion de la bodega de repuestos y sus actividades, lo que
permitiria en los siguientes cinco afios reducir el tiempo efectivo de trabajo en un

90%, lo que equivaldria a 77 horas para el afio 2024.

Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacién a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacién de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco logico
para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los

arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento.

Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:



Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipdtesis.

Para la formulacion de la hipdtesis se utilizd el método deductivo como medio
principal de investigacion, el cual permitié conocer aspectos generales y especificos
de empresa Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan,

Villa Nueva, Guatemala. Las técnicas utilizadas fueron:

* Observacion directa. Esta se realizd directamente en el area, lo que permitid
confirmar que el tiempo perdido en la entrega de repuestos era demasiado alto,
ademas, se indagd en las circunstancias actuales de la bodega y los procesos
administrativos involucrados en el despacho de repuestos; por Gltimo, las acciones
implementadas por los empleados para solucionar el problema de control de

inventarios.

* Investigacion documental. Esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

* Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedi6 a
entrevistar a los usuarios, empleados y gerentes de la bodega de Polyproductos de
Guatemala, S.A, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problematica

identificada.

Con la situacién més clara sobre la problematica de deficientes areas de trabajo en
bodega de repuestos y con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas

anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la hipoétesis, a cuyo efecto se



utilizé el método del marco logico, que permitio encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se

determind para desarrollar la investigacion.

La hipoétesis formulada de la forma indicada, dice: “la pérdida de tiempo efectivo de
trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en bodega de repuestos de empresa
Polyproductos de Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva,
Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo, es debido a la

inexistencia de plan para reingenieria”.

El método del marco logico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilito establecer la

denominacion del trabajo.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemdtica identificada; lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

» Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedi6 al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a la poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer més efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida después de ser aplicada.



* Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacion efecto
(variable Y), como la poblacién causa (variable X); se efectué un censo, puesto que
las poblaciones identificadas se componian Unicamente de 12 y 15 elementos
respectivamente, con lo que se establece que el nivel de confianza para la

comprobacién de los dos casos sera del 100 % y el margen de error de 0 %.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de analisis, que consistid
en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron como objeto la

comprobacién de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacién de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la encuesta y el censo.



Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.

Resumen de resultados.

El Departamento de Bodega como Unidad Ejecutora sera la encargada de la
implementacion del plan para reingenieria de areas de trabajo dentro de bodega de
repuestos, con el objetivo principal de disminuir la pérdida de tiempo efectivo de
trabajo durante el proceso de entrega de repuestos en empresa Polyproductos de
Guatemala S.A. para lo cual se tomara como apoyo una capacitacion a todo el personal

involucrado en el proceso con los temas mas importantes.



1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Se comprueba la hipétesis “la pérdida de tiempo efectivo de trabajo durante el proceso
de entrega de repuestos en bodega de repuestos de empresa Polyproductos de
Guatemala, S.A., kilometro 17.5 carretera a Amatitlan, Villa Nueva, Guatemala,
durante los ultimos 5 afios, por deficientes areas de trabajo, es debido a la inexistencia
de plan para reingenieria”, con el 100 % de confianza y 0 % de error para ambas

variables X y Y. (causa y efecto).

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la problematica mediante la
ejecucion del plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos de

empresa Polyproductos de Guatemala, S.A.



ANEXOS.

Anexo 1: Propuesta para solucionar la problematica.

La Unidad Ejecutora es la encargada de la implementacion del plan para reingenieria

de éreas de trabajo en bodega de repuestos con el objetivo de reducir la pérdida de

tiempo efectivo de trabajo durante el proceso de entrega de repuestos y previamente

se formula un programa de capacitaciones para el personal involucrado.

Obijetivo especifico:
Contar con eficientes
areas de trabajo en
bodega de repuestos de
empresa Polyproductos
de Guatemala, S.A.,
kilébmetro 17.5 carretera
a Amatitlan, Villa
Nueva, Guatemala.

Resultado 1:
Se cuenta con el
Departamento de
Bodega como Unidad

Ejecutora.

Resultado 2:
Se elabora anteproyecto
para reingenieria de
areas de trabajo en

bodega de repuestos.

Resultado 3:
Se formula programa

de capacitacion al

personal involucrado.




Resultado 1: Unidad Ejecutora.
Actividad 1: Espacio fisico.

Es necesario contar con un espacio de 202.46 metros cuadrados el cual estara ubicado
fuera de las plantas de produccién, para poder ordenar estanterias debidamente

identificadas con nimero y nombre.
Actividad 2: Material y equipo.

e 3escritorios tradicionales para oficina color café de 184 centimetros de largo,
por 86 centimetros de ancho, por 75 centimetros de altura.

o 3sillas para oficina con ruedas, ajuste de altura a gas, de color negro.

e 3 archiveros con 4 gavetas, de 90 centimetros de alto, por 50 centimetros de
ancho, por 50 centimetros de fondo con llave, color negro.

e 2 computadoras de escritorio HP All-in-one 20-C205LA (X6418AA) con las
caracteristicas siguientes: Memoria RAM 4GB, disco duro de 1TB, Windows
10 y Office 2010.

Actividad 3: Personal técnico.

e Un gerente con el perfil siguiente: Ingeniero industrial.

e Una secretaria con el perfil siguiente: con habilidades en manejo de
computadora, Microsoft office.

Actividad 4: Recursos Financieros.

La empresa Polyproductos de Guatemala S.A., proporcionara todos los recursos
necesarios para la implementacion del plan para reingenieria de areas de trabajo en

bodega de repuestos, mediante el Departamento Financiero de Proyectos.

El Departamento de Contabilidad proporcionara los recursos necesarios a la Unidad
Ejecutora para poder mantener y darle seguimiento correctamente a lo establecido en

el plan de reingenieria.



Resultado 2: Plan para reingenieria de areas de trabajo en bodega de repuestos.
Actividad 1. Implementacion de las 5s.

Debido a la condicion actual de la bodega de repuestos es necesario iniciar con la
implementacién de 5s dentro de la bodega en el &rea de las estanterias que contienen
los repuestos para las maquinas industriales de fabricacion de telas agricolas y asi

poder cumplir estrictamente las normas que establece la metodologia de 5s.

1 S Clasificar.

Para la clasificacion es necesario tomar en consideracién los siguientes aspectos en

cada uno de los repuestos.

e Frecuencia de ingreso y egreso de bodega.

e Cantidad solicitada a Departamento de Compras.

e Frecuencia del consumo.

e Cantidad minima y maxima que debe de haber disponible en bodega.

e Sjes consumible, eléctrico o mecanico.

Todos los repuestos que sean para una misma serie de maquina seran clasificados en
una misma estanteria, se tomara un afio sin movimiento dentro de bodega de repuestos
como rango de tiempo para identificar los repuestos que se pueden dar de baja o
clasificar como obsoletos, si algin repuesto supera el rango de tiempo establecido se
tendra que analizar las excepciones en base a la necesidad de cada repuesto para que

permanezcan dentro del inventario.
2 S Organizacion.

e Las estanterias seran enumeradas.
e Las estanterias se nombraran por tipo y serie de maquina.

e Colocar numeros de piezas de forma correlativa a los repuestos.



Los repuestos se tendrdn que organizar en las secciones correspondientes de las
estanterias, colocar en las secciones mas altas los repuestos mas pequefios, mas
fragiles y menos pesados, tomar en consideracién la prioridad y el correlativo de
forma ascendente en cada seccidn para que tengan una clasificacion ordenada dentro

de la estanteria.
3 S limpiar.

e Paredes.
e Estanterias.
e Pisos.

e Escaleras.

La limpieza de estanterias y escaleras sera con pafios hiUmedos de desengrasante,
aspiracion de las secciones de estanterias y paredes, no aplicar quimicos a las
estanterias o repuestos para evitar dafios como la corrosion, tomar los cuidados
necesarios en las secciones donde se encuentran los repuestos eléctricos, la limpieza
de pisos se hara con trapeadores himedos de desinfectante, esta tarea se tendra que

realizar una vez cada 15 dias.
4 S estandarizar.
Las estanterias se nombrardn por tipo de méaquina de la siguiente manera:

e Telares planos.

e Telares circulares.

e Extrusores de hilo.

¢ Repuestos de uso comun.

e Accesorios de uso comun.



Los repuestos y accesorios de uso comun seran previamente clasificados y su solicitud
al Departamento de Compras sera asignada al Departamento de Bodega para evitar

superar la cantidad maxima disponible establecida.

Cada estanteria tendra 3 divisiones horizontales y 4 verticales dejando 10 centimetros
de distancia entre cada una de las estanterias, habra una escalera de 210 centimetros
de alto y 39 centimetros de ancho, con 6 divisiones de 35 centimetros cada una para

acceder a los repuestos que se encuentran en las divisiones mas altas de las estanterias.
5 S seguridad.

e Anclar las estanterias al suelo con pernos y colocarles tuercas de seguridad.

e Colocar un angular de 2°’ en todas las uniones para que funcionen como
soportes, con 50 centimetros de largo cada angular y dos tornillos en cada una
de las puntas.

e Asegurar que todas las estanterias cumplan con las medidas establecidas.

e Asegurar la estabilidad de las estanterias para evitar riesgos durante un
movimiento sismico.

e Realizar una ruta de evacuacion con flechas pintadas de color blanco con el
contorno verde en las paredes y pisos del tamafio establecido (ver anexo 4.2)

e Pintar los pasillos con pintura color amarillo tréfico de tonalidad y medidas
establecidas.

e Instalar lamparas de emergencia en los 5 pasillos de bodega de repuestos.

e Hacer inspeccién diaria para que los pasillos no se encuentren obstruidos al
presentarse una emergencia.

¢ Instalar 5 extintores en lugares accesibles, como paredes o en las estanterias.
Actividad 2. Implementacion de reingenieria. (ver anexo 4.3).

Para la implementacion de reingenieria en estanterias de la bodega se deberan de

realizar 4 acciones.



Accidn 1: Clasificacion de estanterias por tipo de maquina.

Para clasificar las estanterias se dividiran en 5 grupos principales de 3 estanterias cada
uno y posteriormente colocar nombre a cada grupo, asignar nimero con la

metodologia de 5s aplicada dentro de la bodega de repuestos.

e Grupo 1, estanterias 1, 2y 3: Telares planos.

e Grupo 2, estanterias 4, 5y 6: Telares circulares.

e Grupo 3, estanterias 7, 8 y 9: Extrusores de hilo.

e Grupo 4, estanterias 10, 11 y 12: Repuestos de uso comun.

e Grupo 5, estanterias 13, 14 y 15: Accesorios de uso comun.
Accion 2: Clasificacion de repuestos.

La parte méas importante sera la clasificacion de los repuestos, analizar cada uno de

los repuestos para asignar su ubicacion.
Grupo 1, estanterias 1, 2 'y 3: Telares planos.

Se haran subgrupos con el nombre de cada serie de telares planos, se colocara el
nombre en cada estanteria para tener disponible 1 estanteria para cada serie de telar y
posteriormente se clasificara cada repuesto, colocar en las secciones de arriba los

repuestos eléctricos y los mas livianos.

e Estanteria 1: Telares P7100.
e Estanteria 2: Telares TW11.

e Estanteria 3: Telares PU.



Grupo 2, estanterias 4, 5y 6: Telares circulares.

Se haran subgrupos con los 3 distintos tipos de tejidos obtenidos, para disponer de
forma ordenada los distintos repuestos utilizados en cada tejido, colocar en las

secciones de arriba los repuestos mas livianos.

e Estanteria 4: Tejido para saco tubular.
e Estanteria 5: Tejido para jumbo.

e Estanteria 6: Tejido para saco cebollero.
Grupo 3, estanterias 7, 8 y 9: Extrusores de hilo.

Se haran subgrupos por los 3 distintos tipos de hilo obtenido de cada extrusor, para
obtener de forma ordenada los distintos repuestos utilizados para cada molde, colocar
en las secciones de arriba los sensores, tarjetas electrénicas y los repuestos mas

livianos.

e Estanteria 7: Extrusores para hilo plano.
e Estanteria 8: Extrusores para hilo redondo.

e Estanteria 9: Extrusores para multifilamento.
Grupo 4, estanterias 10, 11 y 12: Repuestos de uso comun.

Se debe de identificar los repuestos utilizados por 2 0 mas areas de la planta de
produccion, se realizara un resumen de los repuestos consumibles para determinar la
cantidad promedio minima y méxima que debe de haber disponible en bodega de
repuestos. Se fijara una fecha para pedir en cada mes basandose en consumo y rotacion

de cada uno.

e Estanteria 10: Repuestos Mecénicos.
e Estanteria 11: Repuestos Eléctricos.

o Estanteria 12: Repuesto textil.



Grupo 5, estanterias 13, 14 y 15: Accesorios de uso comdn.

Para clasificar los accesorios de uso comun se tomara en cuenta los siguientes aspectos

en cada uno de los accesorios.

e Que sea utilizado por dos 0 mas areas de la planta de produccién.
e Cantidad utilizada en cada area.

e Cantidad promedio que debe de haber disponible en bodega de repuestos.

Se realizard un resumen de los accesorios consumibles para determinar la cantidad
promedio minima y maxima que debe de haber disponible en bodega de repuestos. Se
fijara una fecha para pedir en cada mes basdndose en consumo y rotacion de cada uno,
se haran subgrupos y se colocaran debidamente identificados de la siguiente manera:

e Estanteria 13: Vidrio, porcelana u otro material fragil.
e Estanteria 14: Pegamentos y adhesivos.

e Estanteria 15: Grasa, pintura y herramientas.

Se asignara un espacio de 155 centimetros de ancho, por 770 centimetros de largo
para colocar toneles de aceite, solventes y quimicos, se identificara cada espacio en

el rea asignada para evitar confusiones y para tener un mejor control.
Accion 3: Crear archivo digital.

Se creara un archivo digital en general en donde estaran anotados todos los repuestos
y accesorios existentes en bodega con su respectivo cddigo interno de forma
ascendente, cantidad en existencia, precio y codigo de proveedor. Se creara un centro
de costos para repuestos y otro para accesorios en cada area para que los costos de
repuestos sean cargados a cada numero de maquina y los accesorios como costo

general.

Para una mayor agilidad en el proceso de entrega de repuestos se creard un formato
de requisicidn del cual se le dara un talonario a cada area, todos los dias al finalizar el



turno se cerrara la requisicion que esta en uso para que los auxiliares de bodega en
cada inicio de turno rebajen de inventario los repuestos y accesorios que egresaron
de bodega el dia anterior. El formato de requisicion tendra disponibles los siguientes

Ccampos:

e Fecha.

e Centro de costos de su respectiva area.

e Cadigo interno de bodega de repuestos.
e Descripcion del repuesto.

e Cantidad requisada.

e NuUmero de maquina.

e Nombre de persona a quien se le entrega.

e Firma de Gerente de area y firma de Gerente de Bodega.
Accion 4: Establecer procedimiento.

Para realizar dicho procedimiento se solicitara una reunion con los gerentes de

produccion para establecer lo siguiente.

e Establecer que areas y maquinas en especifico seran las de mayor prioridad
al momento de despachar el repuesto, para que cuando se encuentren mas de
dos personas solicitando repuestos, se le dara prioridad a las &reas y maquinas
acordadas, basandose en el tipo de producto que se obtiene de cada maquina
y evitar generar un cuello de botella en produccion por falta de repuesto.

e Si existiera un caso especial de modificacion en una maquina se permitira
entrar al técnico encargado junto a uno de los técnicos de bodega, para que se
agilice la eleccién de repuestos que se necesiten.

e Se le permitird de forma opcional el ingreso a bodega de repuestos al
encargado de los pedidos de repuesto de cada area, con la finalidad que de

forma visual se asegure de pedir lo necesario.



e Si se presenta una emergencia de repuesto se solicitara de caja chica y se
deberd de informar a bodega para archivar el ingreso y egreso de cada

repuesto.
Resultado 3: Capacitacion.
Actividad 1: Convocatoria de capacitaciones.
La convocatoria le llegara a las siguientes personas:

e Encargados de realizar pedidos de repuestos de cada area.
e Técnicos de cada area.
e Gerentes de produccion.

e Gerente y personal de bodega.
Actividad 2: Metodologia.

e La metodologia sera la siguiente: Proyeccion de material digital, charlas y

recorridos en bodega de repuestos para una explicacion mas detallada.
Actividad 3: Frecuencia de capacitaciones.
e 1 cada mes.

Actividad 4: Temas a capacitar.
e Metodologia 5S.
e Reingenieria.
e Inventarios.
e Clasificacion y tipos de repuestos.
e Distribucion de repuestos dentro de estanterias.
e Codificacién de repuestos.
e Calcular promedios para establecer cantidades minimas y maximas que deben

de haber disponibles de cada repuesto y accesorio.
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Croquis 1: Ubicacion actual y propuesta de mejora dentro de bodega de repuestos.

Ubicacion actual de estanterias. Propuesta de mejora.

(Los puntos rojos seran extintores)

Area para
| | | | | | toneles de

solventes,
| | | = _— @ quimicos,
lubricantes

’ Area
Area para Administrativa
toneles de

solventes,

Espacio
para
recibir
producto

quimicos,
lubricantes

Espacio para Area
recibir Administrativa
producto °

Salida y entrada

Salida y entrada

Fuente: Hernandez, A., julio2020.
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Anexo 2. Matriz de la estructura légica.

Componentes

Indicadores

Supuestos

Objetivo general:
Reducir la pérdida de
tiempo efectivo de
trabajo  durante el
proceso de entrega de
repuestos en bodega de
repuestos de empresa
Polyproductos de
Guatemala, S.A,
kildbmetro 17.5 carretera

Al primer afio de
ejecutada la propuesta,
se reduce la pérdida de
tiempo efectivo de
trabajo  durante el
proceso de entrega de
repuestos, con lo que
se evidenciael 11% de
solucion.

Medios de
verificacion
Reportes del
Departamento  de

Bodega;
Departamento  de
Gerencia General,
encuestas a
colaboradores del
area de estudio.

La Gerencia
General adopta el
programa de
verificacién de
tiempo de entrega
de repuestos,
mediante camaras
de video en las
instalaciones.

Se elabora anteproyecto
para reingenieria de
areas de trabajo en
bodega de repuestos.

a Amatitlan, Villa

Nueva, Guatemala.

Objetivo  especifico: [Al quinto afio de | Reportes del [La Gerencia

Contar con eficientes [ ejecutada la propuesta, [ Departamento  de | General alcanza la

areas de trabajo enf|las areas de trabajo|Bodega; eficiencia con la

bodega de repuestos de | demuestran eficiencia. | Departamento  de | implementacién de

empresa Polyproductos | Se alcanza el 95% de [ Gerencia General, |un mejor sistema

de Guatemala, S.A.,[solucién al problema | encuestas a | de inventarios.

kilémetro 17.5 carretera | central. colaboradores del

a Amatitlan, Villa area de estudio. Se sociabiliza la

Nueva, Guatemala. propuesta con los
jefes de otras areas
con la misma
problemaética.

Resultado 1:

Se cuenta con el

Departamento de

Bodega como Unidad

Ejecutora.

Resultado 2:

Resultado 3:
Se formula programa de
capacitacion al personal
involucrado.

Fuente: Hernandez, A., julio 2020.




A continuacion se presenta el anexo en el cual se observa la lista de los resultados, al
mismo tiempo podemos observar el costo de cada uno de ellos y el costo total de la
propuesta para solucionar la problematica identificada y detallada en el efecto
domino.

Presupuesto
No. - .
Descripcion Costo unitario
Resultado
1 Unidad Ejecutora Q25,000.00
Plan para reingenieria de areas de
2 ) Q35,000.00
trabajo en bodega de repuestos

3 Capacitacion Q10,000.00
Total Q70,000.00

Fuente: Hernandez, A., julio 2020.



Anexo 4. Otros anexos:

Anexo 4.1 Flujograma 1: Proceso de propuesta para solucionar problematica.

i : Actividad 2:
Resultado 1: Actividad 1:

Unidad Espacio fisico. Material y equipo.
ie Ora

Actividad 4: Actividad 3:
Recursos

. . Personal técnico.
Financieros.

Resultado 2:
Plan para

reingenieria
de areas de Actividad 1. Actividad 2.

bodega de de las 5s. reingenieria.

Actividad 1: Resultado 3-

Convocatoria de o
Capacitacion.

capacitaciones.

Actividad 2: Actividad 3: Actividad 4:

Metodologia. Frecuencia de Temas a

capacitaciones. capacitar.

Fuente: Hernandez, A., julio 2020



e Anexo 4.2. Ruta de evacuacion.

Area para
toneles de
solventes,
quimicos,
lubricantes

Espacio
para
recibir
producto

a I

Oficina Unidad
Ejecutora u

Salida y entrada

Fuente: Hernandez, A., julio 2020.



e Anexo 4.3: Croquis de la reingenieria de areas de trabajo propuesta.

(Los puntos rojos seran extintores)

Area para
toneles de
solventes,

quimicos,
lubricantes

Espacio
q para
recibir
Oficina Unidad
Ejecutora u
]

producto
Salida y entrada

Fuente: Hernandez, A., julio 2020.



