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RESUMEN

En el presente trabajo se pondran a discusion dos metodologias diferentes, cuyo
objetivo es Optimizar el Proceso de Planificacion para la Compra de Materias Primas en
la Planta Industrial de Pinturas Céndor S.A, localizado en la ciudad de Quito — Ecuador,
de las cuales se analizaran semejanzas y diferencias; asi como las ventajas que la
implantacion de cualquiera de estas puede generar en la organizacion.

Cabe sefalar que todas las metodologias destinadas al mejoramiento continuo de
los procesos de produccion son factibles, siempre y cuando la organizacion acepte las
condiciones que se deberan cumplir para su implementacion, por otro lado y como se
presentara en este proyecto la condicion parte en determinar la mejor metodologia que
se adapte a las condiciones de la empresa.

Adicional, en base a una depuracion correcta de inventario y a la seleccién
acertada de la metodologia para determinar cuanto y cuando se debe abastecer, es
factible desarrollar nuevos disefios de layout para las bodegas de almacenamiento de
materias primas; de igual manera, utilizando herramientas que garanticen la integridad
tanto de los trabajadores, la comunidad y sobre todo el medio ambiente, por eso se
crearan matrices de compatibilidad en base a normas de seguridad, y al riesgo que cada
materia prima representa.
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Una vez determinado cuénto tener, cuando pedir, y como almacenar. Es un
compromiso como empresa cumplir con los requerimientos necesarios para que el
desarrollo de este proyecto sea un éxito.

ABSTRACT

In this paper, discussion will be placed at two different methodologies, which
aims to optimize the Planning Process for the Purchase of Commodities in the Industrial
Company “PINTURAS CONDOR S.A.”, located in Quito - Ecuador, which will
analyze similarities and differences and the advantages that the implementation of any
of these can result in the organization.

Note that all methodologies for continuous improvement of production processes
are feasible, only if the company accepts the conditions that must be carried out in
order to the implementation, on the other hand, as this project will be presented in the
condition part in determining the methodology that best suits the conditions of the
company.

Additionally, based on a correct selection of merchandise inventory, and the
appropriate choice of methodology to determine how and when to provide materials, it
is feasible to develop new layout designs for warehouses of raw materials. Similarly
matrices have been developed based support safety, and risks that each raw material
represents, to meet this objective tools were used to ensure the integrity of workers from
the community and the environment.
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Once you have determined the quantity, when do we ask and how to store. Itis a
firm commitment as to accomplish the requirements necessary for the development of
this project a success.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Las decisiones del inventario son de alto impacto y de alto riesgo en toda la
cadena de suministro. El inventario comprometido para apoyar las ventas futuras
impulsa varias actividades predictivas de la cadena. Sin un surtido adecuado en el
inventario, se pierde ventas y se genera insatisfacciones en el cliente. Asi mismo, la
planeacion del inventario es fundamental para la fabricacion. La escasez de materiales o
componentes pueden detener una linea de fabricacion u obligar a generar cambios en el
programa de produccion, agregar un costo méas elevado o una posible escasez de los
articulos terminados. Igual que la escasez puede alterar los planes de mercadotecnia y
fabricacion, un exceso de inventario también crea problemas operativos. Un inventario
excesivo aumenta el costo y reduce la rentabilidad como resultado de agregar
almacenes, capital de trabajo, seguro, impuesto y obsolescencia. La administracion de
los recursos del inventario requiere la compresion de sus funciones, principios costo,
impacto y dindmica.

1.2 Justificacion

Pinturas Céndor identifica a la Planificacion de la Produccién como el punto
clave del negocio en la elaboracion de Pinturas y Resinas. Dentro de la Planificacién de
la Produccidn, las alianzas estratégicas con los proveedores constituyen un pilar
importante para alcanzar los objetivos de la empresa. Por esta razén se deben establecer
las condiciones necesarias para el desarrollo de las mismas. Una de las necesidades
primordiales para mantener una relacién Cliente — Proveedor a largo plazo es el
establecimiento tiempos de entrega y cantidades de pedido que permitan alcanzar un
nivel de servicio satisfactorio con el nivel de inventario adecuado. Actualmente se
presentan quiebres de stock y/o sobre inventarios, generando con esto; por un lado,
faltante de producto terminado y por el otro, gastos adicionales por almacenamiento.
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Considerando lo expuesto se puede deducir que las causas basicas que generan
estos inconvenientes son:

o Lead Times no definidos claramente con el proveedor.
o Falta de informacion historica sobre las frecuencias de entrega del producto.
o Procesos de Planificacion, para la compra y la produccion ejecutados en su

totalidad de forma manual.

Es este el motivo por el cual se el presente proyecto, con el fin de aumentar la
eficacia del proceso de planificacion con herramientas que apoyen su ejecucion, registro
y control.

De igual manera con los resultados obtenidos se desarrolla un nuevo disefio
layout de las bodegas de almacenamiento de las materias primas, considerando normas
de seguridad que permitan garantizar al maximo la integridad fisica de quienes laboran
en la planta y de la sociedad en general.

1.3 Obijetivos

1.3.1 Objetivo General

Optimizar el Proceso de Planificacion para la compra de Materias Primas en la
Planta Industrial de Pinturas Céndor S.A Quito- Ecuador.

1.3.2 Obijetivos Especificos

o Determinar las condiciones actuales de los procesos de abastecimiento y
almacenamiento de las materias primas.
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Crear un mecanismo dinamico que permita determinar en qué momento se debe
realizar el pedido y emitirlo para generar la orden de compra.

Determinar Lead Times y Frecuencia de compra por Materia Prima y por
proveedor, para determinar niveles de inventario que se debe mantener de cada
una de ellas.

Analizar y seleccionar el método méas adecuado que permita reducir al maximo
6 eliminar quiebres de stocks.

Generar indicadores de control para asegurar que se cumpla el proceso
implementado.

Realizar layout en las bodegas de materia prima tomando en cuenta condiciones
de seguridad, uso Yy stock necesario de almacenamiento; asi como los sistemas
de gestion bajo los cuales se enmarca el funcionamiento total de la empresa.

Metodologia

Par el desarrollo del presente proyecto se utilizara la metodologia SIX SIGMA,

basado en cinco fases DMAIC; es decir, Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar.
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CAPITULO 11

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Logistica

2.1.1 Definicion™

Se entiende por logistica al conjunto de conocimientos, acciones y medios
destinados a prever y proveer los recursos necesarios para realizar una actividad
principal, en tiempo, forma y al menor costo en un marco de productividad y calidad. Es
decir, la logistica es la encargada de la distribucién eficiente de los productos de una
determinada empresa con un menor costo y un excelente servicio al cliente.

Ahora bien, en términos empresariales se entiende por logistica, al proceso de
gerenciar estratégicamente el movimiento y almacenamiento de materias primas, partes
y productos terminados, desde los proveedores a través de la empresa hasta el usuario
final, debido a que se afirma que el producto adquiere su valor cuando el cliente lo
recibe en el tiempo, forma adecuada y al menor costo posible.

La logistica determina y coordina en forma déptima el producto correcto, el
cliente correcto, el lugar correcto y el tiempo correcto. Si asumimos que el rol del
mercadeo es estimular la demanda, el rol de la logistica serad precisamente satisfacerla.

2.1.2 Importancia

La importancia de la logistica viene dada por la necesidad de mejorar el servicio
a un cliente, mejorando la fase de mercadeo y transporte al menor costo posible, algunas
de las actividades que puede derivarse de la gerencia logistica en una empresa son las
siguientes:
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Aumento en lineas de produccion.

La eficiencia en produccion, alcanzar niveles altos.

La cadena de distribucién debe mantener cada vez menos inventarios.

Desarrollo de sistemas de informacion.

Beneficios

Estas pequefias mejoras en una organizacion traeran los siguientes beneficios.

Incrementar la competitividad y mejorar la rentabilidad de las empresas para
acometer el reto de la globalizacion.

Optimizar la gerencia y la gestion logistica comercial nacional e internacional.

Coordinacion oOptima de todos los factores que influyen en la decision de
compra: calidad, confiabilidad, precio, empaque, distribucion, proteccion,
servicio.

Ampliacién de la visién Gerencial para convertir a la logistica en un modelo, un
marco, un mecanismo de planificacion de las actividades internas y externas de
la empresa.

Funciones de la Logistica™

En el contexto de la administracion de una cadena de suministro, la logistica

existe para desplazar y posicionar el inventario con el fin de lograr los beneficios
deseados de tiempo, lugar y posesion al costo total mas bajo. El inventario tiene un
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valor limitado hasta que se posiciona en el momento correcto y en el lugar adecuado
para apoyar la transferencia de la propiedad o la creacion de valor agregado. Si una
empresa no satisface con regularidad los requerimientos de tiempo y lugar no tiene nada
que vender.

Para que una cadena de suministro materialice el beneficio estratégico maximo de
la logistica, debe integrarse el rango completo de trabajo funcional. Las decisiones en
un area funcional afectaran el costo de todas las demés. Esta interrelacion de funciones
desafia la implementacidn exitosa de una administracion logistica integral. La figura 1
representa la naturaleza interrelacionada de las cinco areas del trabajo logistico: 1)
Procesamiento de Pedidos; 2) Inventario; 3) Transporte; 4) Almacenamiento,
manejo de de materiales y empacado; y 5) La red de la Planta.

En conjunto estas actividades lograran la satisfaccion del cliente y una reduccion
de costos de la empresa, ademas de la alta competitividad que le dard con otras
empresas.

Figura 1. Logistica Integrada
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2.1.4.1 Procesamiento de Pedidos

El procesamiento de pedidos es de importancia primordial. No comprender esto
por completo trajo como resultado que no se entendiera como la distorsion y las fallas
operativas influyen en las operaciones logisticas y en el procesamiento de los pedidos.

En casi todas las cadenas de suministro, los requerimientos del cliente se
transmiten en forma de pedidos. El procesamiento de éstos implica todos los aspectos
de administrar los requerimientos del cliente, entre ellos la recepcion inicial del pedido,
la entrega, la facturacion y la cobranza.

Las capacidades logisticas de una empresa pueden ser tan buenas dependiendo
de la capacidad de procesamiento de pedidos.

2.1.4.2 Inventarios®!

El inventario es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la empresa para
comerciar con aquellos, permitiendo la compra y venta o la fabricacion primero, antes
de venderlos, en un periodo econdmico determinado.

El objetivo de una estrategia de inventario es alcanzar el servicio al cliente
deseado con el minimo compromiso del inventario.

Las empresas deben disefiar estrategias logisticas que mantengan la inversion
financiera méas baja posible en el inventario. La meta bésica es alcanzar una rotacion
maxima del producto al mismo tiempo que se satisfaga los compromisos del servicio.

Hay que entender que los inventarios excesivos pueden compensar las
eficiencias en el disefio basico de un sistema logistico, pero al final produciran un costo
logistico total mas alto que el normalmente necesario.


http://www.monografias.com/trabajos12/curclin/curclin.shtml
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2.1.4.2.1 Objetivos del Inventario

Basicamente el objetivo de cualquier tipo de inventario, consiste en proveer o
distribuir adecuadamente los materiales necesarios a la empresa. Colocandolos a
disposicion en el momento indicado, para asi evitar aumentos de costos (perdidas) de
los mismos. Permitiendo satisfacer correctamente las necesidades reales de la empresa,
a las cuales debe permanecer constantemente adaptado. Por lo tanto la gestion de
inventarios debe ser atentamente controlada y vigilada.

2.1.4.2.2 Finalidad de la Administracion de Inventarios

La administracién de inventario implica la determinacién de la cantidad de
inventario que deberd mantenerse, la fecha en que deberdn colocarse los pedidos y las
cantidades de unidades a ordenar. Existen dos factores importantes que se toman en
cuenta para conocer lo que implica la administracion de inventario:

° Minimizacion de la Inversion en Inventarios.

° Afrontar la Demanda.

2.1.4.2.3 Planeacion

La base para planear la produccion y estimar las necesidades en cuanto a
inventarios, la constituye el presupuesto o pronostico de ventas. Este debe ser
desarrollado por el departamento de ventas.

Los programas de produccion, presupuestos de inventarios y los detalles de la
materia prima y mano de obra necesaria, se preparan o0 se desarrollan con vista al
presupuesto de ventas. Aunque dichos planes se basan en estimados, los mismos
tendran alguna variacion con los resultados reales, sin embargo ellos facilitan un control
global de las actividades de produccion, niveles de inventarios y ofrecen una base para
medir la efectividad de las operaciones actuales.


http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/administracion-y-gerencia/administracion-y-gerencia.shtml
http://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/clapre/clapre.shtml
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2.1.4.2.4 Tipos de Inventarios™

Los inventarios son importantes para los fabricantes en general, varia
ampliamente entre los distintos grupos de industrias. La composicion de esta parte del
activo es una gran variedad de articulos, y es por eso que se han clasificado de acuerdo a
su utilizacion en los siguientes tipos:

. Inventarios de Materia Prima. Comprende los elementos basicos o
principales que entran en la elaboracion del producto.

. Inventarios de Produccion en Proceso. Consiste en todos los articulos o
elementos que se utilizan en el actual proceso de produccion (productos
parcialmente terminados).

. Inventarios de Productos Terminados. Su grado de terminacion es total
y es el resultado final del proceso de produccion.

. Inventarios de Materiales y Suministros. Pueden ser: materias primas
secundarias, articulos de consumo destinados para ser usados en la operacion de
la industria o, los articulos y materiales de reparacion y mantenimiento de las
maquinarias y aparatos operativos.

. Inventario de Seguridad. Este tipo de inventario es utilizado para impedir
la interrupcién en el aprovisionamiento causado por demoras en la entrega o por
el aumento imprevisto de la demanda durante un periodo de reabastecimiento.

2.1.43 Transporte

El transporte es el area operativa de la logistica que desplaza y posiciona
geograficamente el inventario.


http://www.monografias.com/trabajos5/induemp/induemp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
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Desde el punto de vista del sistema logistico, se consideran tres factores
fundamentales en el manejo del transporte: 1) Costo, 2) Velocidad y 3) Regularidad.

4.1.4.4 Almacenamiento, Manejo de Materiales y Empacado®

El almacenamiento, el manejo de materiales y el empacado son también una
parte integral de otras areas logisticas. Por ejemplo, es necesario almacenar el inventario
en momentos claves durante el proceso logistico. Los vinculos para el transporte
requieren un manejo de materiales para una carga y descarga eficientes. Por Gltimo, los
productos individuales se manejan de manera mas eficiente cuando se empacan juntos
en cajas de carton para embarque u otras unidades de carga.

El manejo de materiales es una actividad importante dentro del almacén. Los
productos deben recibirse, moverse, guardarse, clasificarse y embalarse para cumplir los
requerimientos del pedido del cliente. La mano de obra directa y el capital invertido en
el equipo de manejo de materiales son elementos significativos del costo logistico total.

2.1.4.4.1 Manejo de Productos Quimicos

El conocimiento de la correcta manipulacién de cualquier Producto Quimico es
indispensable para las labores cotidianas, ya que se estara en capacidad de:

o Reconocer el producto quimico, su caracteristica de peligrosidad, su riesgo
ocupacional y ambiental.

. Tomar todas las acciones preventivas y correctivas en caso de emergencias.

De no ser asi, se podria presentar accidentes de trabajo que ocasionarian
lesiones irreversibles en la salud (enfermedad y/o la muerte) y en el medio ambiente
(contaminacion, pérdida de recursos, entre otros).
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Por lo tanto, es necesario conocer y comprender los beneficios de: Identificar,
etiquetar, rotular, clasificar y usar las tarjetas de emergencia de los productos quimicos
y entender este lenguaje.

2.1.4.41.1 Definiciones Claves

¢, Qué son Productos Quimicos?

Son todo tipo de material de naturaleza organica o inorganica, que puede estar
presente como elemento o compuesto puro, 6 como la mezcla o combinacion de los
anteriores. Se pueden encontrar en estado sélido, liquido, gaseoso o plasma atémico.

¢,Cuales son Materiales Peligrosos?

Materiales perjudiciales que durante la fabricacion, manejo, transporte,
almacenamiento o uso, pueden generar o desprender polvos, humos, gases, liquidos,
vapores o fibras infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes,
toxicos o de otra naturaleza peligrosa, o radiaciones ionizantes en cantidades que
puedan afectar la salud de las personas que entran en contacto con éstas, 0 que causen
dafio material (Decreto 1609 de 2002).

¢Qué es una Matriz de Compatibilidad?

Es una guia para almacenar productos quimicos de manera segura, en especial en
los lugares muy estrechos. Lo mas aconsejable es asignar espacios suficientes para
separar adecuadamente los riesgos.

Esta se hace en base a la informacién que se encuentra en la hoja de seguridad
MSDS (Hoja de Informacion de Seguridad del Material), para cada producto quimico
que se pretenda manipular.



MATRIZ DE
COMPATIBILIDAD

FIGURA 2. Matriz de Compatibilidad
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TABLA 1. Cddigo de Colores para Matriz de Compatibilidad (Naciones Unidas)

TOTALMENTE SEPARADO

Significa colocados en apartamientos separados o bodega aparte.

SEPARADOO DE

Significa colocados en distintos compartimientos. Puede requerirse una
separacion longitudinal o vertical constituida por un compartimiento
intermedio completo.

LEJOS DE

Significa que pueden estar colocados en el mismo compartimiento.

NO SE RECOMIENDA
SEPARACION ESPECIAL

Consultar con el responsable del programa de manejo de productos
guimicos peligrosos.

31
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¢, Qué son las Etiquetas de los PQ?

Son aquellas que se encuentran en el envase, empaque y/o embalaje del PQ y
proporcionan la informacion necesaria sobre el manejo seguro y almacenamiento,
colores o simbolos de peligrosidad (rétulos), indicaciones sobre riesgos y consejos de
seguridad, es decir, son las advertencias que se hacen sobre el riesgo de un PQ. Las
etiquetas deben estar siempre en buen estado y ser legibles.

¢, Qué son los Rétulos de los PQ?

Son aquellos que se ubican sobre las unidades de transporte (contenedores, carro
tanques, entre otros) y en las etiquetas de los PQ, proporcionan la informacién necesaria
sobre la advertencia del riesgo del PQ mediante colores o simbolos de peligrosidad
que llevan el namero de la clase pertinente en la mitad inferior. Los rétulos deben estar
siempre en buen estado y ser legibles.

FIGURA 3. Rotulacion de Productos Quimicos
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2.1.4.4.1.2 Sistemas de Clasificacién y Rotulado

Producto

FIGURA 4. Sistemas de Clasificacion y Rotulado

Existen varios sistemas de clasificacion para identificar los riesgos generados
por los Productos Quimicos. Como referencia se analizaran los siguientes:

1. Naciones Unidas / NTC 1692

Nombre de la Clase 6
Subclase de clasificacién del
Producto Quimico

Nombre de la
Subclase

Codigo de la
Subclase

Nombre de la
Clase

Codigo de la
Clase

FIGURA 5. Sistema UN/NTC 1692 (Clase y Subclase de los Productos Quimicos)

Aplica de manera general para transporte de los productos quimicos. Esta
dividido en 9 clases y éstas a su vez en subclases, consignadas en cddigos especificos.
Como se detalla a continuacion:
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Clase 1.Explosivos

Sustancia sélida o liquida, o mezcla de
sustancias, que de manera espontanea por reaccion
quimica, pueden desprender gases a una temperatura,
presion y velocidad tales que causen dafios en los
alrededores. Esta clase contiene seis (6) divisiones y
trece (13) grupos de compatibilidad.

Subclase 1.1: Articulos o sustancias que presentan un riesgo de explosion
masiva y poseen los maximos peligros de detonacion. Ejemplo: dinamita, nitroglicerina,
polvora negra, fulminantes, capsulas detonantes.

Subclase 1.2: Articulos y sustancias que presentan proyeccion de riesgo, pero
no de explosion masiva. Presentan un gran riesgo de inflamabilidad. Ejemplo: Acido
picrico, ammonita para pefias, peroxido con secantes metalicos.

Subclase 1.3: Articulos y sustancias que presentan riesgo de incendio, riesgo
de que se produzcan pequefios efectos de onda explosiva y/o un pequefio riesgo de
proyeccion, pero no riesgo de explosion masiva, ejemplo, Dinitroetano,
dinitrosobenceno, cartuchos para perforacion de pozos de petréleo.

Subclase 1.4: Articulos y sustancias que no presentan ningin riesgo
considerable. Ejemplo, detonadores eléctricos para voladuras.

Subclase 1.5: Sustancias muy poco sensibles que presentan riesgo de
explosion masiva.

Subclase 1.6: Sustancias extremadamente insensibles que no presentan riesgo
de explosién masiva.
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Clase 2.Gases

Son sustancias que se encuentran totalmente en estado gaseoso a 20°C y una
presion estandar de 101.3 Kpa (gases: comprimidos, licuados y criogénicos, en
solucidn). Esta clase contiene las siguientes divisiones:

Subclase 2.1 Gas Inflamable: Cualquier
gas que pueda arder en concentraciones normales de
oxigeno en el aire. Ejemplo: GLP.

Subclase 2.2 Gas no Inflamable: Gas que
no arde en ninguna concentracion de aire o de oxigeno.
Ejemplo: Dioxido de carbono, helio, argon.

Subclase 2.3 Gas Toxico: Gas que
representa un serio riesgo para la vida si se libera en el
ambiente. Ejemplo: Cloro, sulfuro de hidrégeno,
mondxido de carbono, didxido de azufre, amoniaco.

Clase 3.Liguidos Inflamables

Liquidos, o mezcla de ellos, o liquidos que
contienen solidos o en suspension (por ejemplo: pinturas,
barnices, lacas, etc., pero sin incluir sustancias que se
clasifican de otra parte por sus caracteristicas de peligro),
que emiten vapores inflamables a temperaturas maximas
de 60,5°C, en ensayos en crisol cerrado, 0 maximo
60,6°C en ensayos de crisol abierto, denominado
cominmente como punto de inflamacion. Ejemplo:
gasolina, tolueno.
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Sin embargo, los liquidos con punto de inflamacién superior a 35°C, que no
mantienen la combustién, no es necesario considerarlos como inflamables para el
propdsito de la norma NTC 1692.

Los liquidos presentados para transporte a temperaturas que se encuentran en su
punto de inflamacién o por debajo de él, se consideran en cualquier caso como liquidos
inflamables.

Los liquidos inflamables también incluyen sustancias que son transportadas o
presentadas para transporte a temperaturas elevadas en estado liquido, y que emanan
vapores inflamables a la maxima temperatura de transporte o por debajo de ella.

Clase 4.S6lidos Inflamables

Sustancias solidas que, en las condiciones que se dan durante el transporte, se
encienden con facilidad o pueden causar o activar incendios por friccién; sustancias
auto reactivas o afines que experimentan una fuerte reaccidén exotérmica; explosivos
insensibilizados que pueden explotar si no estan suficientemente diluidos. Comprenden
tres (3) divisiones:

Subclase 4.1 Solido Inflamable: Sélidos
que poseen la propiedad comun de ser facilmente
inflamados por fuentes externas como chispas o llamas y
arder facilmente. Ejemplo: papel, plastico, algodon,
madera

Subclase 4.2 Sélidos Espontaneamente
Combustibles: Solidos que poseen la propiedad
comdn de ser susceptibles a calentarse e inflamarse

espontaneamente.  Ejemplo. Nitrocelulosa, Fosforo
blanco.

—
ESPONTANEAMENTE ™
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Subclase 4.3 Solidos que Emiten Gases

Inflamables al Contacto con el Agua: En
algunos casos los gases emitidos son susceptibles de
combustion espontanea. Ejemplo, carburo de calcio méas

agua.

Clase 5.0xidantes y Peréxidos Organicos

Subclase 5.1 Sustancias Oxidantes:
sustancias que, sin ser necesariamente combustibles,
pueden liberar oxigeno y en consecuencia estimular la
combustion aumentar la velocidad de un incendio en otro
material. Ejemplo: Nitratos en general, permanganato de
potasio.

o

OXIDANTE
s.1

Subclase 5.2 Perdxidos Organicos:
Sustancia capaz de liberar oxigeno facilmente. Ejemplo:

Peréxido de benzoilo.

propiedades:

e Arder rapidamente.

Ademas pueden tener una o méas de las siguientes

e Ser susceptibles de descomposicion explosiva.

e Ser sensibles a los choques o friccion.
e Reaccionar peligrosamente con otras sustancias.

e Causar dafos a los ojos.

Clase 6. Sustancias Toxicas e Infecciosas.

Subclase 6.1 Sustancias Toxicas:
Sustancias tdxicas que son capaces de causar la muerte,
dafar o afectar la salud humana si se ingieren, inhalan o
entran en contacto con tejidos vivos. Ejemplo: Benceno,
cianuro.
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Subclase 6.2 Sustancias Infecciosas:
Sustancia 0 material que contiene microorganismos
patdgenos que ocasionan dafio a la salud en los humanos
o0 animales. Ejemplo, residuos de fluidos humanos,
medios de cultivo, agentes infecciosos, desechos
médicos.

Sustancia que emite espontdneamente ~
radiaciones y cuya actividad especifica es
~_ superior a 0,002 microcures por gramo. Pueden
“ causar lesiones, pérdida de vida y dafios o
desperfectos en los materiales, equipos Yy
W edificios. Ejemplo. Compuestos yodados, cobalto,
carbono radiactivo.

SUSTARCIAS
FISIOMABLES

Clase 8.Sustancias Corrosivas

Sustancia o0 residuo cuya accién quimica,
ocasiona destruccion visible en la piel o alteracion
irreversible en las superficies con las que toma contacto.
Ejemplo. Acidos inorganicos, causticos, haldgenos (F,
Cl, Br)
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Clase 9.Sustancias Peligrosas VVarias

Comprende sustancias y objetos que durante el
transporte, presentan un riesgo diferente a las otras
clases. En esta clase se incluyen sustancias en estado
liquido para ser transportadas a temperaturas iguales o
superiores a 100° C o sustancias en estado solido para ser
transportadas a temperaturas iguales o superiores a
240°C.

Subclase 9.2 Sustancias que Producen

Contaminaciéon Ambiental: por bioacumulacién o
por toxicidad a la vida acudtica o terrestre (contaminante
ambiental).

HAZARDOUS TO
ENVIRONMENT

Division 9.3 Residuo Peligroso.

2. NFPA 704

INFLAMABILIDAD # GRADO DE PELIGROSIDAD
ROJO ENTRE O Y 4

REACTIVIDAD/
S:ZLI?II,) INESTABILIDAD
AMARILLO

RIESGOS
ESPECIALES
BLANCO

FIGURA 6. Sistema NFPA

NFPA (National Fire Protection Association) 704: Es utilizado en etiquetas y
en el almacenamiento de tanques estacionarios y bodegas, para comunicar e identificar
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todos los riesgos inherentes al PQ en un solo rétulo (salud, reactividad, inflamabilidad y
especiales). EI rombo se divide en 4 colores, donde cada uno de ellos tiene indicado el

grado de peligrosidad mediante una numeracion entre 0 y 4. Esto se detalla en la figura
7.
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PELIGRO Rieseo
ESPECIFICO ||, i SALUD INFLAMABILIDAD REACTIVIDAD
i - _— . .
J L . (azul) (Rojo) (amarillo)
Simbolo| Descripcion Rmsgn S
w Iy 4 - Extremo Muerte o dano permanente por esposicion| Facilmente se dispersan en el aire y pueden Puede emplotar a temperatura § presion
0 Lsar agua i corta, quemarse atemperatura ambiente, normales
(muy peligroso) Se requiere equipo de proteccion especial. Pugde arder a menos de 25°'C. '
3 - Alto Dafo temporal por exposicion corta, Entran facilmente en ignicion bajo casi todas las| Explota con un agente iniciador o al contactol
ALK |Agerte alcalino , Corrosivo o tduico, condiciones. 0N 3gUa.
(pedgro) Evite el contacto con la piel, Puede arder 3 menos de 40'C. Explata por chogue o calentamienta,
Incapacidad temporal o daho permanente por . . -
P P P P Inestable puede sufrir cambios quimicos
0XI |agerte oxidarte 2 - Moderado exposicion intensa. Se enciende por calor, chizpa o llama. violentos
g (Advertencia) Puede ser dafino por inhalacion o al contacto| Puede arder a menos de 100°C. Mo detc-n:a
con la piel. '
Agente 1-Bajo Irritacion, dafio residual menor aln  sin|Debe precalentarse antes de que ocurra laignicion, Fie-ac-:mnlaen e Wb s UG L
COR i F it tratamiento médico Puede arder 3 mas de 100°C e comprime o enlra én contacto can el agua.
COrrosivo (Precaucion) ' ' Inestable por calentamisnta.
ACID |Agente &cido 0 - Insignificante  |No ofrece més peligro que el de un material| Material que no se quema. Mommalmente estable ain en condiciones de

(Estable)

normal.

Mo es combustible,

incendio y no reacciona con agua,

FIGURA 7. Clasificacion de Productos Quimicos segin NFPA 704L"1
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2.1.4.4.2 Almacenamiento de Productos Quimicos Peligrosos

Identificacion del Material

Es responsabilidad del fabricante y del comercializador de productos quimicos
peligrosos, su identificacion y etiquetado de conformidad con la presente norma.

Compatibilidad

Durante el almacenamiento y manejo general de los productos quimicos
peligrosos no se debe mezclar los siguientes productos:

Materiales toxicos con alimentos o semillas o cultivos agricolas comestibles.

o Combustibles con oxidantes.

o Explosivos con fulminantes o detonadores.
o Liquidos inflamables con oxidantes.

o Material radioactivo con otro cualquiera.

o Sustancias infecciosas con ninguna otra.

. Acidos con Bases

° Oxidantes con reductores
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° Otros

Toda persona natural o juridica que almacene y maneje productos quimicos
peligrosos debe contar con los medios de prevencion para evitar que se produzcan
accidentes y dafios que pudieran ocurrir como resultado de la negligencia en el manejo o
mezcla de productos incompatibles.

Localizacion

Los lugares destinados para servir de bodegas en el almacenamiento deben
reunir las condiciones siguientes:

o Estar situados en un lugar alejado de areas residenciales, escuelas, hospitales,
areas de comercio, industrias que fabriquen o procesen alimentos para el hombre
o los animales, rios, pozos, canales o lagos.

o Situarse en un terreno o area no expuesta a inundaciones.

o Estar en un lugar que sea facilmente accesible para todos los vehiculos de
transporte, especialmente los de bomberos.

Servicios

o Debe contar con un servicio basico de primeros auxilios y tener facil acceso a un
centro hospitalario, en donde conozcan sobre la naturaleza y toxicidad de los
productos quimicos peligrosos.

o Debe disponer de un sitio adecuado para vestuario e higiene personal.

o Se deben dictar periodicamente cursos de adiestramiento al personal, en
procedimientos apropiados de prestacion de primeros auxilios y de salvamento.
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Debe tener una cerca o muro en todo su alrededor, y no permitir la entrada de
personas no autorizadas.

Debe existir un espacio minimo de 10 m entre la cerca o muro del medio
circundante y las paredes de la bodega.

Debe tener un sitio adecuado para la recoleccion, tratamiento y eliminacién de
los residuos de productos quimicos peligrosos y materiales afines.

Debe disponer de equipos adecuados para la descontaminacion de acuerdo al
nivel de riesgo.

Debe tener disponibles el equipo y los suministros necesarios de seguridad y
primeros auxilios como: mascaras para gases, gafas 0 mascaras de proteccién de
la cara, vestimenta impermeable a gases, liquidos toxicos o corrosivos, duchas
de emergencia, equipos contra incendios.

Parqueadero

Los sitios destinados para parquear los vehiculos deben estar orientados hacia la
salida.

Debe existir un sitio exclusivo para el estacionamiento de vehiculos que
transportan productos quimicos peligrosos.

El parqueadero debe estar perfectamente sefializado y contard con el area
suficiente de maniobra.
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Locales

Los lugares destinados al almacenamiento de productos quimicos peligrosos
deben ser disefiados o adecuados en forma técnica y funcional de acuerdo a él o los
productos que vayan a ser almacenados y deben observarse los siguientes requisitos:

o Tener las identificaciones de posibles fuentes de peligro y marcar la localizacion
de equipos de emergencia y de proteccion. Ver Anexo Fy NTE INEN 4309.

o Efectuar rapidamente la limpieza y descontaminacién de los derrames,
consultando la informacion de los fabricantes del producto, con el fin de mitigar
el impacto ambiental.

o Contar con detectores de humo y un sistema de alarma contra incendios.

o Asegurar que la cubierta y muros proporcionen una buena circulacion del aire
(de preferencia estardn construidos en sentido de la direccion del viento). El
respiradero, tendra una abertura equivalente al menos a 1/150 de la superficie del
piso.

o Facilitar una buena ventilacion controlando que exista un espacio de un metro
entre la linea del producto mas alto (en anaqueles) y el techo, asi como entre el o
los productos con las paredes.

o Para facilitar una buena ventilacién se deben instalar extractores de escape o
respiraderos (no es aconsejable instalar un sistema de calefaccion central).

o Controlar la temperatura en el interior de la bodega la que debe estar acorde a las
caracteristicas del producto almacenado.

o Construir las bodegas con materiales con caracteristicas retardantes al fuego, en
especial la estructura que soporta el techo.
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Asegurar que el piso de la bodega sea impermeable y sin grietas para permitir su
facil limpieza y evitar filtraciones.

Sobre el piso de entrada la bodega debe tener una rampa inclinada con un alto no
menor de 10 cm , con una pendiente no mayor al 10% para facilitar el acceso de
los vehiculos, esta rampa también debe construirse cuando exista conexion entre
las bodegas.

Contar con canales periféricos de recoleccion construidos de hormigén, con una
profundidad minima de 15 cm bajo el nivel del suelo de la bodega. Estos canales
deben conectarse a una fosa o sumidero especial de tratamiento, con el fin de
que las areas cercanas no se contaminen y no deben estar directamente
conectados al alcantarillado publico.

Tener un sumidero dentro del area de la bodega, el cual se conectara con el
externo.

Las instalaciones eléctricas deben estar protegidas y conectadas a tierra.

El alumbrado artificial debe estar instalado sobre los pasillos, a una altura de 1
metro sobre la linea més alta del producto almacenado.

La bodega debe tener puertas de emergencia, las mismas que se ubicaran a 30
metros de distancia unas de otras, cuando el tamafio de la bodega asi lo amerite.

Las puertas de emergencia de las bodegas deben estar siempre libres de
obstaculos que impidan salir del local, deben abrirse hacia fuera y con un
sistema de abertura rapida.

Disponer de una ducha de agua de emergencia y fuente lavaojos.

La bodega debe tener un bordillo en su alrededor.
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o Cuando exista conexion entre bodegas debe haber un muro rompe fuegos el
mismo que deberd tener 15 cm de espesor tanto en las paredes como en el techo
y debe sobresalir de las mismas hasta una altura de 1 metro.

o Las aberturas de las paredes de la bodega deberan estar protegidas con malla
metalica o barrotes metélicos para prevenir la entrada de roedores u otros
animales que destruyan los productos almacenados.

o Todas las bodegas deben disponer de un sistema pararrayos.

Operaciones de Carga y Descarga

o Todo el personal que intervenga en la carga, transporte y descarga de productos
quimicos peligrosos debe estar bien informado sobre la toxicidad y peligro
potencial y debe utilizar el equipo de seguridad para las maniobras de carga y
descarga.

o Se debe proporcionar informacion sobre los procedimientos para manejar fugas
derrames, escapes de los productos quimicos y a quien se debe Ilamar en caso de
emergencia para obtener informacién médica y técnica.

o Todas las operaciones de carga y descarga, almacenamiento o inspeccién, deben
ser realizadas conjuntamente por al menos dos personas en todo momento.

o Se debe verificar que las cantidades y tipos de productos quimicos peligrosos
entregados o despachados estan de acuerdo con las guias de embarque.

o Antes de la carga o durante ella, todo envase debe inspeccionarse para verificar
su hermeticidad y para advertir la posible iniciacion de fugas en el cierre, en su
parte superior, costados, fondo y parte baja. Al localizar algin dafio se debe
proceder de la siguiente manera:
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. Suspender todo tipo de maniobra.

o Aislar el &rea contaminada.

. Notificar al encargado.

o Vigilar que nadie ingrese al area contaminada.

. Esperar instrucciones del médico y la llegada del personal calificado
encargado de las operaciones de limpieza y disposicion final de los
residuos.

Colocacién y Apilamiento

o Los productos quimicos peligrosos deben ser almacenados de acuerdo al grado
de incompatibilidad con otros productos.

. Los envases no deben estar colocados directamente en el suelo sino sobre
plataformas o paletas.

o Los envases que contienen productos liquidos deben almacenarse con los cierres
hacia arriba.

o Los envases deben apilarse de tal forma que no se dafien unos con otros.

o Los envases deben apilarse en las paletas de acuerdo a una sola clasificacion.

o Los blogques para almacenar productos quimicos, deben tener un ancho de dos

paletas y un largo que no excedera de ocho paletas.

o La distancia libre entre el bloque y la pared, asi como entre bloques debe ser 1
metro.
o La altura de apilado no debe exceder a dos paletas, solamente se permite colocar

un bulto encima de otro y cada bulto no debe tener mas de 1,3 metros de alto.
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o Las filas (cada paleta) del blogue deben estar debidamente identificadas y
sefialadas (marcadas en el piso de la bodega).

o Los anaqueles para almacenar deben estar claramente identificados y la distancia
libre entre bloques de anaqueles, asi como de anaqueles a las paredes debe ser de
1 metro.

2.1.4.5 Disefio de la Red de Planta

El disefio de la red de planta se ocupa de determinar el nimero y la ubicacién de
todos los tipos de plantas requeridas para realizar el trabajo logistico. También es
necesario determinar cudl inventario y cuénto almacenar en cada planta, al igual que la
asignacion de los clientes. La red de planta crea una estructura desde la cual se realizan
las operaciones logisticas. Por lo tanto, la red integra capacidades de informacion y de
transporte. Las tareas especificas relacionadas con el procesamiento de los pedidos de
un cliente, el almacenamiento del inventario y el manejo de materiales estan integradas
en la red de la planta.

Es muy importante insistir en la importancia de modificar constantemente la red
de la planta para atender el cambio en las infraestructuras de la demanda y el suministro.
El surtido de los productos, los clientes, los proveedores y los requerimientos de
fabricacion estan en constante cambio en un ambiente competitivo dinamico. La
eleccion de una red de ubicacion superior puede representar un paso importante para
lograr una ventaja competitiva.

2.2 Six Sigma “66” !

Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccion
de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallas
en la entrega de un producto o servicio al cliente. La meta de 6 Sigma es llegar a un
méaximo de 3,4 defectos por millén de eventos u oportunidades (DPMO), entendiéndose
como defecto cualquier evento en que un producto o servicio no logra cumplir los
requisitos del cliente.
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Obtener 3,4 defectos en un millon de oportunidades es una meta bastante
ambiciosa pero lograble. Se puede clasificar la eficiencia de un proceso en base a su
nivel de sigma:

o 1 sigma = 691.462 DPMO = 30.85% de eficiencia
o 2 sigma = 308.538 DPMO = 69.15% de eficiencia
o 3 sigma = 66.807 DPMO = 93.32% de eficiencia
o 4 sigma = 6.210 DPMO = 99.38% de eficiencia

o 5 sigma = 233 DPMO = 99.977% de eficiencia

o 6 sigma = 3,4 DPMO =99.99966% de eficiencia

Dentro de los beneficios que se obtienen del Six Sigma estan: mejora de la
rentabilidad y la productividad. Una diferencia importante con relacién a otras
metodologias es la orientacion al cliente.

Proceso

El proceso Six Sigma (Six Sigma) se caracteriza por 5 etapas bien concretas:

. Definir el problema o el defecto
. Medir y recopilar datos

. Analizar datos

. Mejorar

. Controlar

2.2.1 D (Definir)

En la fase de definicidon se identifican los posibles proyectos Six Sigma, que
deben ser evaluados por la direccion para evitar la inadecuada utilizacién de recursos.
Una vez seleccionado el proyecto, se prepara y se selecciona el equipo mas adecuado
para ejecutarlo, asignandole la prioridad necesaria.


http://es.wikipedia.org/wiki/Rentabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Productividad
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2.2.2 M (Medir)

La fase de medicion consiste en la caracterizacion del proceso identificando los
requisitos clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del
resultado) y los parametros (variables de entrada) que afectan al funcionamiento del
proceso y a las caracteristicas o variables clave. A partir de esta caracterizacion se
define el sistema de medida y se mide la capacidad del proceso.

2.2.3 A (Analizar)

En la fase de andlisis, el equipo evalia los datos de resultados actuales e
historicos. Se desarrollan y comprueban hipotesis sobre posibles relaciones causa-efecto
utilizando las herramientas estadisticas pertinentes (si fuera el caso). De esta forma el
equipo confirma los determinantes del proceso, es decir las variables clave de entrada o
"focos vitales" que afectan a las variables de respuesta del proceso.

2.2.4 1 (Mejorar)

En la fase de mejora, el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto
(relacion matematica entre las variables de entrada y la variable de respuesta que
interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso. Por ultimo
se determina el rango operacional de los parametros o variables de entrada del mismo.

2.2.5 C (Controlar)

La fase de control, consiste en diseflar y documentar los controles necesarios
para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Six Sigma se mantenga una vez
que se hayan implementado los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la
mision se dé por finalizada, el equipo informa a la direccion y se disuelve.
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2.2.6 Resultados

Conceptualmente los resultados de los proyectos Six Sigma se obtienen por dos
caminos. Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar las caracteristicas del producto
0 servicio, permitiendo conseguir mayores ingresos Yy, por otro, el ahorro de costos que
se deriva de la disminucion de fallas o errores y de los menores tiempos de ciclo en los
procesos.

23 KanBan™

Es muy comun la asociacion de KANBAN = JIT o KANBAN=CONTROL DE
INVENTARIOS, esto no es cierto, pero si esta relacionado con estos términos.

KANBAN funcionara efectivamente en combinacion con otros elementos de
JIT, tales como calendarizacion de produccion mediante etiquetas, buena organizacién
del area de trabajo y flujo de la produccion.

Es una herramienta basada en la manera de funcionar de los supermercados,
significa en japonés "Etiqueta de Instruccion®, misma que contiene informacion que
sirve como orden de trabajo. Esta es su funcion principal, en otras palabras es un
dispositivo de direccion automatico que nos da informacién acerca de que se va a
producir, en qué cantidad, mediante que medios, y como transportarlo.

2.3.1 Obijetivos de KanBan™

En Cuanto a Produccion:

o Dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del area de trabajo.

o Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas ordenes ya empezadas y
prevenir el exceso de papeleo y tiempo innecesario.


http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
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En Cuanto al Flujo de Materiales:

o Prioridad en la produccion, el KanBan (la instruccién) con mas importancia se
pone primero que los demas.

. Comunicacion mas fluida.

2.3.2 Funciones de KanBan™!

Control de la Produccion

Integracidn de los diferentes procesos, reduccion de la supervision directa en la
cual los materiales lleguen en el tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas del
proceso de fabricacion y si es posible incluyendo a los proveedores.

Reduccion de los Niveles de Inventario

A su vez, esta reduccion ayuda a sacar a la luz cualquier pérdida de tiempo o de
material (desperdicio), el uso de piezas defectuosas y la operacion indebida de algun
equipo.

Eliminacion de la Sobreproduccion

Al hacer sélo lo necesario, no existen excedentes de produccion.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
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Mejora Continua de Procesos

Facilitacion de mejora en las diferentes actividades de la fabrica, participacion
plena del personal, mejor organizacion del &rea de trabajo y una comunicacion mas
rapida entre las distintas zonas de trabajo.

Minimizacion de Desperdicios

Otra funcion de KANBAN es la de movimiento de material, la etiqueta
KANBAN se debe mover junto con el material, si esto se lleva a cabo correctamente se
lograran los siguientes puntos:

Eliminacion de la sobreproduccion.

o Prioridad en la produccion, el KANBAN con mas importancia se pone primero
que los demas.

o Se facilita el control del material.

o Minimizar el tiempo de entrega

o Identificar y reducir cuellos de botella

o Facilitar el flujo constante de materiales

° Desarrollo de un Sistema Just In Time


http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml
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2.3.3 Ventajas de KanBan

. Reduccidn en los niveles de inventario.

o Reduccion en WIP (Work in Process).

o Reduccidn de tiempos caidos.

o Flexibilidad en la calendarizacién de la produccién y la produccion en si.

o Trabajo en equipo, Circulos de Calidad y Autonomia (Decisién del trabajador de

detener la linea).

o Limpieza y Mantenimiento.

o Provee informacidn rapida y precisa.
o Evita sobreproduccion.

o Minimiza Desperdicios.

2.3.4 Implementacion De KanBan

La Técnica KANBAN se implementa en 4 fases:

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de KANBAN, vy los
beneficios de usarlo.
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Fase 2. Implementar KANBAN en aquellos componentes con mas problemas
para facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento
con el personal continuo en la linea de produccion.

Fase 3. Implementar KANBAN en el resto de los componentes, esto no debe
ser problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de KANBAN, se
deben tomar en cuenta todas las opiniones de los operadores ya que ellos son los que
mejor conocen el sistema. Es importante informarles cuando se va estar trabajando en su
area.

Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema KANBAN, los puntos de
reorden y los niveles de reorden, es importante tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones para el funcionamiento correcto de KANBAN:

o Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia

o Si se encuentra algun problema notificar al supervisor inmediatamente.

2.4  Sistema de Arrastre de Reabastecimiento

Uno de los principios fundamentales del Lean Manufacturing (Manufactura
esbelta), es producir de acuerdo a la demanda del mercado.

Consecuentemente todo lo que produzca fuera de este entorno se considera
Sobre produccién (que es uno de los 7 desperdicios).

La planificacion siguiendo el criterio PULL, sobre todo en aquellos procesos de
corto tiempo de ejecucidn, radica en planificar la produccion sélo lo que se va a enviar
al cliente.
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Esto evita ocupar maquinas, equipos y personas en producciones cuya demanda
no es inmediata. Por otra parte, también al reducir el tamafio de los lotes de fabricacion,
cualquier incidencia durante el proceso es inmediatamente detectado y resuelto.

Se consigue trabajar con mejor cantidad de personas en la linea productiva ya
que permite una deteccion inmediata de los cuellos de botella y un rapido equilibrado.

Confirmacion del ) _
pedido por el cliente Envio al cliente

v Secuencia de Fabricacion v

Preparaqon y Fabricacion E§p§ra para
Acopio envio inmediato

Entrada al

Ordenes de Almacén
fabricacion para
envio inmediato

FIGURA 8. Secuencia de Fabricacion

2.4.1 Introduccién a los Sistemas de Arrastre de Reabastecimiento

Los sistemas de arrastre establecen “repositorios” de partes ubicados
estratégicamente dentro de un proceso.

Materia prima

Partes fabricadas

Partes compradas

° Bienes terminados
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Los sistemas de arrastre separan procesos de abastecimiento de los procesos de
consumo por medio del inventario de reposicion.

2.4.2 Beneficios

Efectividad: Los sistemas de arrastre mejoraran la efectividad proporcionando
el “producto correcto en el momento correcto” al consumidor, incrementando asi la
entrega a tiempo.

Eficiencia: Un sistema de arrastre puede lograr lo mismo a través de un
sistema de empuje con menor WIP promedio (y por tanto menor tiempo de espera).

Productividad: Los sistemas de arrastre de reabastecimiento virtualmente
eliminan escasez para operaciones en ruta, permitiendo a los recursos mas tiempo
“activo” para producir el producto.

Calidad: Los sistemas de bajo WIP (y tiempo de espera asociado) son mas
sensibles a la calidad (y por tanto a la resolucion de problemas de fuerza) y lo facilitan
(mejorando los ciclos de retroalimentacion y aprendizaje).

Facilidad de control: Los sistemas de arrastre descansan en niveles de WIP
facilmente controlables versus las tasas de liberacion para sistemas de empuje
(mantener constante el resultado es mucho mas dificil).

2.4.3 Disparadores de Disefio del Sistema de Arrastre de
Reabastecimiento

Las partes componentes tiene diferentes “caracteristicas”

o El volumen en dolares varia de parte a parte y dispara la necesidad para
estratificacion de partes (Frecuencia de pedidos de impacto)
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o Perfiles de demanda (picos y valles), o variabilidad es diferente para partes
diferentes
o Tiempo de espera (tiempo de reabastecimiento) varia de parte a parte.

La demanda es dindmica y cambia con el tiempo

o Estacionalidad, subida/bajada, cambios de ingenieria, etc. Disparan la necesidad
de redimensionar las cantidades KanBan (tipicamente mensual).

Riesgo de gestion de trade off de disefio

o Stock de seguridad (disefiado como proteccién contra variabilidad) reduce
escasez pero incrementa inventario

o Mantener inventario semiterminados suaviza demanda en ese repositorio pero
afiade tiempo de espera de proceso

Obijetivos del Sistema de arrastre: Establecer Control de Inventario
(Dimensionamiento KanBan): Estabilizar tasa de llenado, reducir inventario — jen
ese orden!
Efectividad, luego Eficiencia
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2.4.4 Arrastre de Manufactura vs. Arrastre de Compras: Diferencias

Claves

Sistema de Arrastre de Compras

Controlado externamente

Multiples
ubicaciones

proveedores y

Controlado por cantidades de
pedido minimas

Comunicacién continua con
proveedores para ver temas
costo y despacho

Confianza en proveedores para
frecuencia de despacho vy
cantidades de pedido

Sistema de Arrastre de Manufactura

Controlado internamente

Un proveedor y una ubicacién

Controlado por proceso
manufactura

Comunicacion interna diaria
para ver temas

Confianza en recursos internos
para  cambios  (cantidades,
prioridad de pedidos, etc.
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2.4.5 Parametros para Sistemas de Arrastre de Reabastecimiento

Sistemas de Arrastre de Manufactura Sistema de Arrastre de Compras

« Demanda (DMD). Demanda (DMD).

e Tiempo de espera de proceso e Tiempo de espera de proveedor

(PLT). (SLT).

e Intervalo de tiempo de ciclo * Frecuencia de pedidos (OF)

(CTI).
e Stock de seguridad (SS)
e Stock de seguridad (SS)

No existe virtualmente diferencia en los calculos del sistema de arrastre de soporte
para los dos tipos de partes, pero las presentamos separadas para la claridad de
términos
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CAPITULO 111

3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

4.6 Empresa

4.6.1 Resefa Historica

Fue fundada el 26 de Abril de 1939 en la ciudad de Quito, donde adquirié su
primer nombre comercial “Céndor Industria Quimica Borja & Leib”, dedicada a la
fabricacion de pinturas, pegantes y afines.

En 1974, pasa a llamarse “Pinturas Condor S.A”.

En 1996 fue la primera industria Ecuatoriana en implementar sistemas de
Calidad tales como la Certificacion 1SO 9001 — 2000 de la calidad.

En el 2005 y 2007, se hace acreedor al Premio Nacional a la Calidad,
convirtiendo asi la primera empresa en el Ecuador en obtener dos premios Nacionales
en esta distincion.

En el 2007 se hace acreedor a la Certificacion 1SO 14001, asi como del premio a
la Excelencia Ambiental.

En el 2008 obtiene el premio IBEROAMERICANO a la Calidad. Al igual que la
Certificacion OSHAS 18001.

En octubre de 2010, pasé a formar parte de la empresa multinacional Sherwin
Williams y en abril de 2011 se forma una alianza estratégica con la empresa
FANAPISA.
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En el 2011, Cumplié 71 afios de vida en la fabricacion de pinturas, resinas y
afines. Y conservando el orgullo de ser una empresa lider en el mercado nacional.

4.6.2 Mision

Manufactura y ventas de pinturas, resinas y diluyentes de calidad y amigables
con el medio ambiente.

4.6.3 Vision

Ser la Corporacion Internacional preferida del consumidor ecuatoriano de
pinturas y productos complementarios.

4.6.4 Valores

. Gente

o Servicio

o Calidad

o Desempefio
o Innovacion
o Crecimiento

o Integridad



4.6.5 Organigrama

ORGANIGRAMA ESTRUCTURA CORPORATIVA

PINTURAS CONDOR S.A.

JUNTA DE ACCIONISTAS
Gobierno, Direccion,
Administracién y
Representacion Legal

CONTRALOR
David Salazar

DIRECTORIO
Patricio Johnson
PRESIDENTE DIRECTORIO

v

PRESIDENTE EJECUTIVO
Luis Fernando Puerta

GERENCIA CORPORATIVA
FINANCIERA ADM. <

GERENCIA CORPORATIVA

» DESARROLLO HUMANO

Ramiro Rodriguez

GERENCIA CORPORATIVA
TECNOLOGIA DE LA

y

INFORMACION
Yudaffin Mufioz

Nataly Fiscal

!

GERENTE DE UNIDAD DE
NEGOCIO CONDOR
Marcelo Samaniego

GERENTE DE UNIDAD
DE NEGOCIO
EXPOCOLOR

Vinicio Ledesma

GERENTE DE UNIDAD
DE NEGOCIO PINTURAS
123
Pedro Votruba

GERENTE DE UNIDAD DE
NEGOCIO RESINAS Y
EXPORTACIONES
Alfredo Acevedo

UNIDAD DE NEGOCIOS
INTERNACIONALES
AMERICAN COLORS

Jeanette Cruz

GERENTE DE
VENTAS
CONDOR

Juan Carlos Prado

GERENTE DE GERENTE DE ERENTE DE GERENTE DE
MERCADEO LOGISTICA OPERACIONES PROYECTOS
CONDOR CONDOR CONDOR CONDOR
Roberto Larco Roberto Moreno Oswaldo Paez Santiago Ofa

FIGURA 9. Estructura Corporativa
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4.6.6 Cadena de Valor

| SISTEMA INTEGRADO DE GESTION: ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001
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Y PARTES INTERESADAS
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4.6.7 Politica de Compras
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Las compras de insumos para la Produccion, Adquisicion de Bienes o
Contratacion de Servicios deben ser canalizadas a través del Departamento de Compras

y Comercio Exterior.

La Jefatura de Compras Directas y Comercio Exterior sera la encargada de
coordinar y dar seguimiento a todos los servicios de exportacion y a todos los procesos
de compra de Materia Prima sean estos locales o importados.

A su vez la Jefatura de Compras Generales tendra a su cargo la coordinacion y
seguimiento de las compras de materiales y servicios no inventariarles.

Todas las adquisiciones o contrataciones de Servicios que requiera la compafiia
deben ser canalizadas a través del Departamento de Compras Directas o del
Departamento de Compras Generales segun sea el caso; excluyéndose las siguientes:

TABLA 2. Politica de Compras

DEPARTAMENTO

BIEN/SERVICIO

FINANZAS

Servicios Bancarios
Fideicomisos
Servicios Legales

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Contratos de Servicio Técnico

DESARROLLO HUMANO

Capacitacion del Personal
Servicios Legales
Seleccion de Personal

SISTEMAS DE GESTION

Incineracion
Permisos
Certificaciones

Tramites de Aduana

COMPRAS Autorizaciones
Servicios de Auditorias
5 ici Maquil
PRODUCCION Servicio de Maquilado

Analisis de laboratorio

MANTENIMIENTO

Todos los servicios calificados de “urgentes” y que
derivarian en la paralizacion parcial o total de la
Planta.




67

Ademas toda Requisicion de Compras y/o contratacion de servicios deben ser
autorizadas en cada Departamento de acuerdo a los siguientes niveles:

TABLA 3. Niveles Jerarquicos para la Autorizacién de Compras que se Genera en Cada

Departamento
NIVEL JERARQUICO MONTO A AUTORIZAR
JEFATURAS DE 0 A 500 DOLARES
GERENCIAS DE 501 A 5000 DOLARES
DIRECTORES DE 5001 A 10000 DOLARES
GERENCIA GENERAL MAYOR A 10000 DOLARES

Las 6rdenes de Compra de Bienes 6 Contratacion de Servicios que se generen en
el Departamento de Compras deben ser autorizadas de acuerdo a los siguientes montos:

TABLA 4. Niveles Jerarquicos para la Autorizacién de Compras Solicitado por el
Departamento de Compras

NIVEL JERARQUICO MONTO A AUTORIZAR

JEFE DE COMPRAS HASTA 500 USD

JEFE DE COMPRAS Y GERENTE DE

CADENA DE ABASTECIMIETO SUPERIOR A 500 USD

De acuerdo al monto de la compra del bien o contratacion de Servicios se debera
cumplir con un nimero minimo de Cotizaciones para realizar la adquisicion:

TABLA 5. Numero de Cotizaciones, de Acuerdo al Valor de la Compra

MONTO COMPRA NUMERO DE PROVEEDORES
DE O A 100 DOLARES 1 PROVEEDOR
DE 101 A 500 DOLARES 2 PROVEEDORES
MAYOR A 500 DOLARES 3 PROVEEDORES
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NOTA:

De esta definicion se excluyen aquellos insumos, bienes, 0 servicios que tengan
un proveedor Unico o “Sole Source”.

El Departamento de Compras a través del Gerente y/o Jefe Departamental podra
establecer contratos con proveedores de Bienes o Servicios siempre y cuando el monto
de compra anual sea igual o supere los 40.000 USD vy su nivel de transacciones sea
frecuente.

Finalmente las compras consideradas como urgentes y que sean menores 0
iguales a 12 USD podran ser canalizadas a través del uso de Caja Chica y con
autorizacion del Gerente del area respectiva.



4.6.8 Proceso de Planificacion

PLANICIFICACION PARA PEDIDOS IMPORTADOS (AKSO NOBEL, CARBOLINE, CARALZ Y OTROS)

ACTIVIDAD

DOCUMENTO

INICIO

Jefe de planificacion 1

Recibir las necesidades del producto importado del Area de
Mercadeo, de acuerdo con las ventas hasta el 10 de cada mes.
>

Coordinador de Planificacion de Insumos 2

Revisar con el responsable de la linea importada (Mercadeo —
Ventas) y decidir sobre le pedido definitivo y enviar al Coordinador
de Comercio Exterior

Coordinador de Comercio Exterior 3

Recibir el pedido y solicitar proformas segun el producto importado
que se requiere

Coordinador de Comercio Exterior 4

Recibir proformas y decidir sobre su aceptacion

Coordinador de Comercio Exterior 5

Acepta
Proforma ?

Coordinador de Comercio Exterior 6

Confirmar el pedido a la Empresa que distribuye producto
importado

Coordinador de Comercio Exterior 7

Realizar seguimiento de pedidos (embarque, tramites de embarque,
transito)

Realizar el seguimiento de tramites en la Aduana sobre el pedido

Coordinador de Comercio Exterior 9

Notificar fecha de llegada al Sup. De Producto Terminado y Sup. De
Asg. De Calidad para la recepcién del producto

DL 2 ACL

Supervisor De Producto Terminado y Aseguramiento de Calidad 10

Notificar a la Coordinadora de Comercio Exterior para el reclamo
respectivo

v
N FIN)

Correo Electroénico

Correo Electrénico + R PLE -1

Correo Electrénico + R PLE -1

Correo + Proforma

Proforma Aceptada

Correo Electronico

Teléfono + Documentos

Teléfono y Correo

Correo Electroénico

Factura

Correo Electroénico

FIGURA 11. Proceso de Planificacion
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4.6.9 Inventario Actual

Por politicas de la empresa, no se puede dar un detalle del valor individual de la
materias Primas que se utilizan en el proceso de elaboracion de Pinturas y Resinas, pero
se identifica que el valor monetario de inventario es de seis millones doscientos
cincuenta mil dolares, 408 materias Primas y un aproximado de 3.018 toneladas de
producto, almacenado en un area de 1.831 m?.
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CAPITULO IV

4. ALTERNATIVAS DE MEJORA PARA EL PROCESO DE
PLANIFICACION

En el presente trabajo se analizardn dos metodologias que si bien es cierto; son
ejecutables, pero que dependiendo de la inversion de recursos, pueden ser 0 no
aplicables.

Para estos dos métodos es necesario contar con informacién que serd de ayuda
crucial en el momento de definir cual es el mas idoneo, al acercarse a las necesidades de
la empresa y por ende del consumidor.

Siempre sera importante recalcar, que el factor fundamental en Ila
implementacién de nuevos métodos de trabajo, es la adaptacion y aceptacion del
trabajador, quién serd el responsable del éxito o fracaso de las actividades que
desempefia.

Teniendo claro que Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos,
centrada en la reduccion de la variabilidad de los mismos, el primer estudio se basa en
la aplicacion 3o, lo que comprende trabajar con un porcentaje de acertibilidad del 98%.

Es importante ademas tener claro que el objetivo es, Optimizar el Proceso de
Planificacion de Compras.

¢Por qué la planificacion de Compras?

Esta claro, que no se ha visto ningin dato todavia, pero los sobre inventarios o la
escasez de los mismos contemplan una alta probabilidad de errores en el proceso de
planeacion.

o Por falta de acertibilidad en prondsticos.
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o La falta de andlisis personalizado con cada unos de los elementos estudiados (En
este caso nos referiremos a Materias Primas).

o Utilizacion inadecuada de herramientas de trabajo.

o Falta de depuracion de sistemas utilizados; etc.

Lo detallado, son algunos de los factores que pueden generar informacion
erronea, que en consecuencia dara como resultado fechas y cantidades inexactas para el
reabastecimiento de Materia Primas

Las cantidades que se presentaran, reflejan el nivel de inventario que se deberia
mantener para cumplir con los requerimientos actuales de produccion.

4.1 Fase de Definicion

Se puede partir indicando que, en este proyecto se estudiaran las materias primas
que se encuentran almacenadas en las bodegas: 1, 4, 5,9, 10 y 11.

Ahora. Si se recuerda. En la fase de definicion se identifican los posibles
proyectos Six Sigma, que deben ser evaluados minuciosamente para evitar la
inadecuada utilizacion de recursos.

Para poder desarrollar este estudio, se debe partir con una buena informacion,
misma que generard mayor credibilidad y acertibilidad en el proceso de planificacion.

Para esto, es fundamental saber con qué recursos se cuenta, cuanto hay, pero
sobre todo estar claro en que si todo lo que se tiene es necesario.

Antes de analizar los métodos, se debe partir con la depuracion de la
informacion:
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o Se identifican las materia primas con las que se trabaja, separado de las que no
estén dentro del estudio y ademas se identifica los productos descontinuados y
obsoletos.

ANEXO 1. Productos Vigentes

ANEXO 2. Productos Intermedios

ANEXO 3. Tanques de Almacenamiento

ANEXO 4. Productos Descontinuados

Del proceso de depuracion, se han identificado 4 grupos: Materias Primas
Vigentes (que son con las que se desarrolla el trabajo de investigacion), Productos
intermedios, Tanques de Almacenamiento y Productos Descontinuados.

. Materias Primas Vigentes. Son las que tienen rotacion; es decir
actualmente se utilizan para la elaboracion de pinturas y resinas. Estas seran
objeto de este estudio.

. Productos Intermedios. Son las resinas elaboradas en la Planta de Resinas
y se utiliza para la fabricacion de pinturas.

. Tanques de Almacenamiento. En éstos, se almacenan resinas y
productos que se adquieren bajo consignacion.

. Productos Descontinuados. Son productos que estan fuera de rotacion

Una vez que se identifican las Materia primas con las que se trabajara, se debe
conocer informacion adicional que permitira desarrollar el analisis:
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Clave de acceso I. Cadigo de la empresa para identificar al producto.

Cddigo S. Codigo creado en la empresa y determina el tipo de equipo de
proteccion personal que se debe utilizar, de a cuerdo al materia que va a ser
manipulado y es establecido en base a la NFPA 704, que identifica el tipo y
nivel de riesgo que representa los PQ.

Clase UN. Riesgo que representan los productos, estos son establecidos por el
proveedor y se detallan en la MCDS que son las fichas técnicas de los
materiales.

Presentacidon del Envase. Que puede ser tambor, caneca, carton en el cual
se almacena el producto envase

Peso por Envase.

El nimero de envases por pallet.

Peso Maximo/ Pallet. 1000 Kg

Lead Time. Tiempo total hasta el reabastecimiento.

Frecuencia de Compra y llegada del producto.

# de niveles. 3 niveles maximo — 3 metros

Altura pallet. Concargalm

Esta informacién sera utilizada durante el desarrollo del estudio.
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ANEXO 5. Informacion Bésica Método 36

A continuacion, se debe identificar las materias primas que se utilizan para:

o La elaboracion de pinturas
o La elaboracion de resinas y
o La elaboracion de pinturas y resinas

ANEXO 6. Materias Primas para Pinturas

ANEXO 7. Materias Primas para Resinas

ANEXO 8. Materias Primas para Pinturasy Resinas

Al identificar las materias primas que son de uso exclusivo para pinturas, para
resinas y las que se utilizan para ambos casos. Se procederd con el céalculo de datos
adicionales importantes.

Como ejemplo, el siguiente dato necesario, es el consumo de cada materia
prima, por cada mes Yy el total obtenido al final del periodo considerado. En este caso
se tomard una materia prima que se utiliza tanto para la elaboracion de pinturas como
resinas y se procedera de la siguiente manera:

o Para cada uno de los meses; del valor total de consumo, se calcula el porcentaje
de participacién de MP en resinas. Y la diferencia sera utilizada para la
elaboracion de pinturas.



TABLA 6. Célculo de Consumo
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Clave De

% De

Consumo Total Kg.

Resinas Kg.

Céndor Kg.

ACCEso Descripcion Partlmpauon (Mes 1) Operacion 1 (Mes 1) Operacion 2 (Mes 1)
Resinas
OCTOATO DE
- 0, = *150 = -
MP-355 COBALTO AL 12% 15% 827.35 827.35*15% 124.1 827.35-124.10 703.25

métodos propuestos.

4.1.1 Introduccion a 3o

Teniendo claro el célculo del consumo, se pasa al andlisis de cada uno de los

Este método trabaja con materias primas que serdn identificadas como
especiales.

El motivo de esta distincién se centra en la problematica de inventario por
escases que la mayoria de las ocasiones han representado.

TABLA 7. Stock de Almacenamiento Casos Especiales

SAERE | oecnvoon | SoKozumceumEo
MP-262 ROVACE DP81488 2
MP-2664 PHENOLIC RESIN -70% SOLID 2
MP-373 NITROCELULOSA E 1160 2
MP-375 NITROCELULOSA DE 15-20 2
MP-376 NITROCELULOSA DE ¥ 2
MP-8157 ANHIDRIDO FTALICO 2
MP-8210 PENTAERITRITOL 2




77

Tomando en cuenta esta observacion se calculan los consumos. Considerando
que al consumo total de estas materias primas se les multiplicara por el nimero de
meses de inventario especial detallado.

Adicional, se determina la desviacion estandar, teniendo claro que ésta nos dice
cuénto tienden a alejarse los puntajes del promedio. De hecho especificamente la
desviacion estandar es el “promedio de lejania de los puntajes respecto del promedio”

ANEXO 9. Consumos Promedios y Desviaciones Estandar. Método 3o

Ahora. ;Sabemos qué significa 36?

Si se revisa, no se ha calculado un stock de seguridad en si. Pero se calculo la
desviacion estandar y si recordamos su concepto, y que éste primer método es “36”.

Se obtiene que: de las tres desviaciones con las que se cuenta. Una se encargara
de cubrir el consumo promedio y las dos restantes seran el stock de seguridad.

De esta manera, la cantidad de Materia Prima que se necesita para cubrir los
requerimientos de produccion se obtienen de la aplicacion de la siguiente férmula:

Inventario = Consumo Promedio + 3¢

Esta sera informacion crucial en la primera parte del estudio, pues del inventario que se
obtenga como resultado de cada uno de los métodos, permitira seleccionar el mas adecuado
para cumplir con los objetivos inicialmente planteados.

Para cerciorarse de la eleccion, se obtendré el valor de inventario, con esto se puede
obtener el nimero de pallets, el area requerida y el volumen necesario. Esto para comparar los
recursos con los que actualmente contamos, frente a los requeridos.

Para conseguirlo se utilizara la informacidn basica detallada en la Tabla 10.
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Inventario

# de Paletts =
¢ raiets Peso de Envase X # Envases por Pallet

# de Pallets

iqq = 1aerallets
Area Requerida  Nivelos Area del Pallet

Volumen = Area Requerida X Altura (Pallet con Carga)

ANEXO 10. Calculo de Inventario 3¢

Con los valores obtenidos de la aplicacion de estas formulas, estamos listos con
nuestra primera propuesta y se resume en la siguiente tabla:

TABLA 8. Resultados Primer Método “36”

Inventario Total # De Pallets Area Requerida Total Volumen Total
36 (Kg) Total (m?) (m°)
3'533.688 4.396 2.538 3.230

Con este método se obtiene lo siguiente:

o El inventario total necesario es 3"'533.688 kg.
o Para su almacenamiento se requiere 4.396 pallets.
o El area requerida es de 2.538 m?.

° El volumen total a utilizar son 3.230 m®.
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4.1.2 Segundo Método “Arrastre”

4.1.2.1 Parametros del Sistema de Arrastre

4.1.2.1.1 Demanda

1. Recolectar datos

o Pedidos historicos

o Despachos historicos si los pedidos no estan disponibles

o Forecast

2. Entrevistar Marketing, Ventas, Ingenieria, Desarrollo de productos y varios

equipos de linea de producto (para revisar validez de datos).

3. Calcule la demanda, “uso diario promedio” (ADU)

o Para cada parte o lineas de producto, calcule porcentaje de volumen total para
pedidos historicos y forecast

o Clasifique las partes de alta a baja demanda.

o Calcule un porcentaje acumulativo

o Separe el 80% superior de la demanda
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o Compare el 80% superior de pedidos y de 80% superior de forecast

o Ajuste diariamente la demanda si es necesario

La clave es calcular un uso diario promedio razonable

4. Calcule la “variabilidad de la demanda”

o Calcule la desviacion estandar de la demanda diaria historica.

o Necesita descartar datos de demanda anormales

o Use el uso diario promedio (ADU)

o Luego calcule el coeficiente de variacion para la demanda (CV)

Desviacién Estandar

Coeficiente de Variacion = -
Consumo Promedio

o Las partes con CV de alta demanda no son buenos candidatos de arrastre

4.1.2.1.2 Coeficiente de Variacion — Discusion

El CV de la demanda para cada parte es uno de los factores usados para
determinar si una parte es o no candidato a sistema de arrastre
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o Las siguientes son las reglas del pulgar Arrastre vs. Empuje para Uso Diario
Promedio (ADU):

CV <1.0=ARRASTRE

1.0 < CV > 1.5 = Datos Adicionales Requeridos

CV >15=EMPUJE

4.1.2.1.2.1 Estrategia “PUSH” Empuje (Estrategia hacia los Canales
de Distribucién) *2

Es una estrategia de sentido descendente; es decir, se realiza de forma
escalonada del fabricante al consumidor.

La estrategia “push” orienta sus esfuerzos de comunicacion en el distribuidor.

El objetivo principal, es suscitar una cooperacion voluntaria del distribuidor que,
en razén de los incentivos y de las compensaciones de venta que se le ofrecen, va
naturalmente a privilegiar o empujar el producto cada vez que pueda. La fuerza de
venta, o la comunicacién personal, seré aqui.

Se deben orientar los esfuerzos de comunicacion (fundamentalmente
promocionales). EI medio de marketing mas importante sobre las empresas de
distribucion para que dé forma secuencial, son las siguientes;

o Distribuyan nuestros productos; compren en grandes cantidades; ubicacion
preferente en el punto de venta. Los minoristas aconsejen nuestras marcas a los
consumidores.

o La cooperacion de los distribuidores; normalmente, no se logra de forma
altruista, precisamos de una serie de ofertas que sean atractivas para los
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intermediarios. Suelen considerarse iddneas, entre otras, las siguientes:
Margenes brutos comerciales elevados. Productos gratuitos. Participacion en la
publicidad del distribuidor. Regalos utiles para el minorista. Material de
merchandising.

41.2.1.2.2 Estrategia “PULL” Arrastre (Estrategia hacia el
Consumidor Final)

Es una estrategia de sentido ascendente y por consiguiente, contrapuesta a la
estrategia “push”.

La estrategia “pull” orienta sus esfuerzos de comunicacion en el comprador.

Tiene como objetivo que el consumidor exija nuestros productos en el punto de
venta para forzar al minorista a tener en existencias dicho producto o marca. A su vez el
minorista lo solicita al mayorista y éste al fabricante. Como vemos se busca la
cooperacion de los distribuidores de una forma que consideramos cooperaciéon a la
fuerza. Si los distribuidores no quieren perder clientes deberan aprovisionarse y comprar
la marca solicitada. El fabricante ve asi reforzada su capacidad de negociacion en el
canal.

Al inverso de la estrategia de presion, se intenta aqui crear una cooperacién
forzada por parte de los intermediarios, los consumidores juegan de alguna manera en
éste proceso.

La puesta en funcionamiento de esta estrategia de aspiracion requiere
importantes medios publicitarios, repartidos en largos periodos para conseguir crear esta
demanda y esta presion sobre la distribucion.
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4.1.2.2 Sistema de Arrastre de Compras

Sefial de reabastecimiento (Orden de compra)

< )

Consumo )
Proveedor _—> e Clisnte E—
: Tiempo de Espera de Proveedor : Repositorio : Tiempo de Espera de Proceso : Expectativa de cliente
I 8 semanas _bl Estratégico | 2 semanas I 3 semanas

FIGURA 12. Sistema de Arrastre de Compras

o Reabastecimiento en base a consumo (demanda de cliente).

o El tamafio del repositorio estratégico es una funcion de la variabilidad de la
demanda, tiempo de espera de proveedor, frecuencia de pedidos y nivel de
servicio deseado.

o Escasez de inventar se reduce o elimina (reduce espera).

° Inventario total es reducido.

4.1.2.3 Parametros del Sistema de Arrastre de Compras

Demanda (DMD)

o Uso diario promedio o semanal (ADU)

o Basado en cualquier historia, forecast (registro o combinacion)
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o Recalculado frecuentemente para capturar cambios en tendencias

Tiempo de espera de proveedor (SLT)

o Tiempo desde un lanzamiento enviado proveedor hasta que se recibe la parte
(tiempo de reabastecimiento)

Frecuencia de pedidos (OF)

o Representa la frecuencia de pedidos (dias), o cantidad de pedidos (unidades) que
deben ser comprados.

o Cambiar OF permite trade-offs entre transacciones, capacidad e inventario.

Stock de seguridad (SS)

e Las partes requeridas para compensar la variacion (demanda, calidad, entrega
proveedor)

A medida que cambian los parametros, el dimensionamiento del sistema
de arrastre (KanBan) necesita ajustarse

4.1.2.3.1 Tiempo de Espera de Proveedor (SLT) y Frecuencia de
Pedidos (OF)

o SLT es el tiempo para llenar una parte de un proveedor una vez que se ha
consumido. Debe incluir:
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Generacion de PO + LT de proveedor + Transporte + Recepcion e inspeccion

Proveedor

Preparay
Envia Producto

F 3
A

SLT

FIGURA 13. Lead Time

o OF es la frecuencia en que una parte especifica es ordenada (maneja cantidad de
pedido).

4.1.2.3.2 Dimensionamiento del Stock de Seqguridad

SS es una funcién de:

e Variabilidad de demanda (o)

e Nivel de servicio deseado

e Tiempo de espera de proveedor (SLT)

e Rendimiento a tiempo del proveedor (J3)

Stock de seguridad = o *nivel servicio*(SLT)"
Donde = 0.7

Beta es una unidad menos de medicion de rendimiento en tiempo de manufactura. Tiene
valores posibles de 0.0 a 1.0 con 0 = no ocurrencia de falta de fechas perdidas (siempre a
tiempo) y 1 como alta ocurrencia de fechas perdidas (manufactura rara vez satisface
fechas). Un buen punto de inicio para Beta a partir de la experiencia empirica es 0.7
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La reduccion del tiempo de espera se vuelve parte crucial de una estrategia de gestion de
inventario

4.1.2.4 Formulas de Arrastre para Partes Compradas

o Kmax = Max KanBan= (PLT x DMD)

Maéaximo inventario en el ciclo sistema de arrastre

o Kmin = Min KanBan = Disparador = Kmax - Cantidad a Pedir

Minimo inventario BOH esperado en el ciclo del sistema de arrastre

o Orden si: (BOH + O0Q) < = Disparador

Definiendo si pedir 0 no

o OQ = Cantidad Pedido = [(DMD x OF) + SS]

Cantidad de pedido. De ser necesario redondee hacia arriba al niamero mas
cercano.

. Stock de Seguridad= ¢ x Nivel de Servicio x LT?

B (Rendimiento del Proveedor) = 0.7

Inventario que compensa la variacién
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Nota:

(BOH) = Balance en mano.

0O0Q) = Numero de unidades en el proceso de produccion en un punto dado en
el tiempo.

4.1.2.5 ;ComMo Funciona el Proceso de Reposicién?

Kmax

Kmin

Estratégico

FIGURA 14. Proceso de Reposicion

1. Empiece con Kqax: repositorio completo y orden al inicio del proceso.

2. A medida que la demanda consume inventario en el repositorio, el pedido
avanza en el proceso.

3. Mas inventario consumido y el pedido sigue avanzando.

4. A medida que el balance en mano alcanza el stock de seguridad, el pedido
termina el proceso.

o El pedido reabastece el balance en mano.
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o El sistema estd ahora en Ky,n y otro pedido se coloca al frente del proceso.

5. EL sistema esta ahora de regreso en Kpax.

4.1.2.6 Calculo de Valores

Como en el caso anterior. Es necesario el calculo de informacion basica que
ayudara a determinar el nivel de inventario necesario para cubrir la produccion
requerida. Ademas se determinaré la frecuencia de llegada de cada producto.

Hay que tener claro, que no es lo mismo frecuencia de llegada que el Lead
Time, estos dos representan conceptos completamente diferentes.

Para hacerlo mas claro, Se analiza el siguiente grafico.

Segunda Compra Fecha de Llegada
Abril Agosto
| LT:120 Dias |
- 'l
L LT:120 Dias o |
(i gl |
Primera Compra: Fecha dJ Llegada
Marzo Ju’io |
fe— — — — —>|
: Frecuencia de |
llegada: 30 Dias

FIGURA 15. Lead Time / Frecuencia

ANEXO 11. Informacién Basicay Frecuencia de Compra. Método de Arrastre

o Tanto; el Consumo Promedio, como la Desviacion Estandar calculados en el
método anterior, los transformaremos de Kg/mes a Kg/dias. Esto se obtiene de
dividir cada uno de los valores para 30.
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ANEXO 12. Consumos Promedios y Desviaciones Estandar. Método de Arrastre

El siguiente paso es determinar el Stock de Seguridad, para el cual se aplica la
siguiente férmula:

Stock de Seguridad = ¢ x Nivel de Servicio X Lead Time P

Donde: p =0.7

De igual manera se calcula la cantidad que se encuentra en transito, y esta es
igual a:

Cantidad Pedida = (Frecuencia X Consumo) + Stock de Seguridad

Partiendo de esta informacion, procederemos con el céalculo de de KanBan
minimo y KanBan maximo, estas nos indican las cantidades minimas y maximas
de inventario que se debe mantener para evitar inconvenientes de escases o sobre
inventario y asi cumplir con normalidad con los requerimientos de produccion
deseados. Estos valores se obtienen utilizando las siguientes formulas:

kanBan Max = (Lead Time X Consumo)

kanBan Min = kanBan Max — Cantidad Pedida

e Ahora que se sabe el inventario (KanBan Maximo) con el que debe contar, se calcula
datos adicionales tales como: # de Pallets, Area Requerida y volumen, considerando las
férmulas que ya utilizaron en el primer método.

ANEXO 13. Calculo De Inventario Método de Arrastre
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TABLA 9. Inventario Arrastre
Inventario Total | # De Pallets | Area Requerida Total | Volumen Total
Arrastre (Kg) Total (m) (m’)
2"506.432 2.607 1.357 1.477

Con la aplicacion de este método, se obtiene los siguientes resultados:

o El inventario total necesario es 2°506.432 Kkg.

o Para su almacenamiento es necesario 2.607 pallets.
o El 4rea requerida es de 1.357 m.

o El volumen total a utilizar son 1.477m?>,

Con el resultado obtenido de los dos métodos, es posible seleccionar el mejor, o
el méas adecuado en este estudio. No Unicamente por generar menor nivel de inventario;
sino, porque nos permite analizar un mayor namero de variables y generar menor
namero de errores en el proceso de planificacion.

TABLA 10. Resultados Comparativos

METODOLOGIAS 30 ARRASTRE DIFERENCIA
Inventario Total (Kg) 3'533.688 2'506.432 29.07% 1°027.256
# De Pallets Total 4.396 2.607 40.70% 1.789
Area Requerida Total (m?) 2.538 1.357 46.53% 1.181
Volumen Total (m®) 3.230 1.477 54.27% 1.753

La diferencia en el inventario total necesario es del 29,07% lo que es igual a

1°027.256 Kg.
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De esto, el método seleccionado es el segundo. Método del Sistema de
Arrastre de Reabastecimiento, utilizando KanBanes.

4.2 Fase de Medicion

Para completar esta fase se caracteriza el proceso; es decir, se identifica
claramente las variables que afectan el funcionamiento del sistema seleccionado.

En este punto es posible darse cuenta, que la identificacion de variables que
intervienen en el analisis del proceso, fue especificado en los puntos 4.1.2.3, 4.1.2.3.1y
4.1.2.3.2 previo al calculo de valores en la etapa de Definicion.

No es por equivocacion, mas bien es importante que no se proceda de forma
mecanica sino de forma logica, entendiendo la importancia que representan todas y
cada una de las variables a utilizar.

4.3  Fase de Analisis

Al completar las fases uno y dos del estudio, se evaluaran los resultados
actuales e historicos.

En esta fase se desarrollard y se comprobard hipotesis sobre las posibles
relaciones causa — efecto, que ayudaran a reafirmar la metodologia seleccionada,
confirmando los determinantes del proceso; es decir, las variables claves de entrada o
“focos vitales” que afectaran la respuesta efectiva del mismo.

Como punto de partida. Se tiene:



TABLA 11. Inventario Actual

INVENTARIO ACTUAL (3$) 6"250.000
PALETS 3.640
TON. METRICAS 3.018
PRODUCCION MENSUAL (lit.) 1°400.000
# MATERIAS PRIMAS 408

Esto se traduce en un inventario en bodega que bordea los seis millones
doscientos cincuenta mil ddélares, tres mil seiscientos cuarenta pallets,
dieciocho toneladas de producto, necesarios para asegurar una produccion mensual de

un millon cuatrocientos mil litros y 408 materias primas.

Adicional se puede decir, que para este estudio, no Unicamente se considerara la
metodologia que menor nivel de inventario genere, sino el espacio fisico con el que se
cuenta, considerando que por los resultados inicialmente arrojados se logré la

ampliacion del G4 (Bodega 4) y la construccién del G11 (Bodega 11).

Tomando en cuenta lo expuesto:

TABLA 12. Area Actual Utilizada

) AREA FISICA AREA UTIL
GALPON TOTAL (1) ™) PALETS
1 900 375.84 693
4 1000 460.80 960
5 897 419.04 865
9 252.63 112.32 156
10 333.36 169.92 354
11 433.9 293.76 612
TOTAL 3.816,89 1.831,68 3.640

El area fisica total es de tres mil ochocientos dieciséis m?, el area utilizada es de
mil ochocientos treinta y uno mz2, lo que representa el 48% del area total, y el numero

de pallets almacenados es tres mil seiscientos cuarenta.
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Los datos expuestos, representan el nivel de inventario existente, su valor
monetario y el espacio requerido para su almacenaje, de acuerdo a la distribucion actual.

La hipdtesis planteada es el método propuesto y su objetivo estd en que con su
aplicacion se reduzca el nivel de inventario y por ende los costos y los espacios de
almacenamiento, reduciendo al minimo quiebres de stock y evitando al maximo sobre
inventarios, cubriendo la produccion deseada.

De acuerdo al método seleccionado, el resultado es el siguiente:

344 materias primas, 260 de ellas destinadas para la fabricacion de pinturas, 73
utilizadas en la elaboracion de resinas y 11 de ellas destinadas para la elaboracion de
pinturas y resinas.

TABLA 13. Area Propuesta

GALPON AREA FI?rInCZI;A TOTAL ARE(,rAn:)JTI L PALETS
1 900 338.4 621
4 1000 336.96 702
5 897 325.44 678
9 252.63 112.32 156
10 333.36 169.92 354
11 433.9 219.72 459
TOTAL 3.816,89 1502.76 2970

Esto representa, que del area fisica total de tres mil ochocientos dieciséis m2. El
area a utilizar sera de mil guinientos dos mz2, representando esto el 39% del area total,
con una capacidad de almacenamiento de dos mil novecientos setenta pallets suficiente
espacio para almacenar 2.506 toneladas de producto necesario para cubrir la produccién
mensual requerida.

No estd demas indicar que el area requerida es el resultado de la distribucién
realizada en base a la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2266:2000,
quien establece los requisitos y precauciones que se deben tener en cuenta para el
transporte, almacenamiento y manejo de productos quimico peligrosos.
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4.4 Fase de Mejora

En esta fase se desarrollara el nuevo sistema en el proceso de planificacion, se
enfatizara visualmente la importancia de las variables utilizadas para garantizar el
funcionamiento del proceso.

En la fase de mejora (Improve en inglés) el equipo trata de determinar la
relacion causa-efecto (relacion matematica entre las variables de entrada y la variable de
respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del
proceso. Por Gltimo se determina el rango operacional de los parametros o variables de
entrada del mismo.

Como punto de partida, es importante tener claro qué Lead Time se mantendra
para cada una de las materias primas, tomando en cuenta que este de abarcar el tiempo
requerido para la generacion de la orden de compra, fabricacién, embarque, transito
(lugar de origen), trdmites aduaneros y despacho a planta.

De igual manera se encuentra la frecuencia de compra y llegada del producto,
que basicamente es decision de la gerencia financiera pero propuesta por el planificador.

Adicional a esto, pero no menos importante, es la informacién sobre el consumo
promedio de las materias primas; que por el contrario es la variable en la cual se centra
este estudio y genera una cadena de calculos que ayudaran a determinar los niveles de
inventarios idoneos. Ayudados adicionalmente del nivel de servicio, que en este caso es
el 98% vy el rendimiento del proveedor (= 0.7)

4.1.1 Desarrollo del Proceso

o Analisis de datos historicos. En este caso, el consumo de materias primas en un
determinado periodo de tiempo.
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o Definir el Lead Time y la Frecuencia de compra, esto se define en base al lugar
de procedencia de las materias primas y el tiempo de fabricacion por parte del
proveedor.

El primer andlisis se produce al cierre de mes. Es necesario tener un balance de
lo consumido y de lo existente, de esa manera se genera una proyeccion de consumo y
reabastecimiento a largo o corto plazo.

Para mejor comprension se puede analizar una materia prima seleccionada al
azar, en este caso MP-8157 ANHIDRIDO FTALICO.

Su Lead Time es 90 dias y la frecuencia de pedido y llegada del mismo son 20
dias, el consumo promedio histérico es de 3.704,85 Kg/dia, al cierre de mes su consumo
es de 3.378 Kg/dia; lo que es igual:

TABLA 14. Datos para Desarrollo Del Proceso KanBan

LT 90 Dias

OF 20 Dias

DMD Histérico 3.704,85 Kg/dia
DMD Actual 3.378 Kg/dia

Es necesario; que la informacién sea analizada en forma diaria 0 como méaximo
semanal, tomando en cuenta que de esa manera se podra tener una mejor vision de la
rotacion del producto y por ende tener mayor oportunidad de reaccién para un nuevo
reabastecimiento; si asi, el caso lo amerita.

Retomando el calculo. Con los datos histéricos y actuales, se obtiene el
promedio de consumos Y la desviacion estandar. En este caso:

TABLA 15. Calculo Consumo Promedio Y Desviacion Estandar

PROMEDIO DEASVIACION ESTANDAR
3.541,42 Kg/dia 115.56 Kg/dia
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A continuacion se calcula el KanBan Maximo, este es el nivel maximo de
inventario a mantener. Este depende basicamente del Lead Time y del consumo.

kanBan Max = (Lead Time X Consumo)

TABLA 16. Calculo de KanBan Maximo

Lead Time (Dias) Consumo (Kg/Dia)
90 3.541,42

KanBan Méx. ( Kg)
318.728,11

El siguiente paso, es el calculo del stock de seguridad, mediante la aplicacion de
la siguiente férmula:

Stock de Seguridad = ¢ X Nivel de Servicio X Lead Time P

Donde: = 0.7 (Rendimiento Proveedor)

Nivel de servicio= 98% = DISTR.NORM.ESTAND.INV (98%) = 2

TABLA 17. Calculo del Stock de Seguridad

Desviacion Nivel de Lead Time B Stock de
Estandar (Kg/dia) Servicio (Dias) Seguridad (Kg)
115.56 2 90 0.7 5.537,53

Antes de determinar el valor del inventario minimo que se debe mantener de acuerdo al
consumo del producto, se calcula el valor de la cantidad que se va a pedir para reponer lo que se
consumira, durante el tiempo que represente la frecuencia establecida y de esa manera generar
en el nivel maximo de inventario. Esto es:

Cantidad Pedida = (Frecuencia X Consumo) + Stock de Seguridad



TABLA 18. Caélculo De La Cantidad A Pedir

Frecuencia de gs)r;::?iz Stock de Cantidad a Pedir (En
Compra (Dias) (Kg/Dia) Seguridad (Kg) Transito) Kg
20 3.541,4 5.537,53 76.366

kanBan Min = kanBan Max — Cantidad Pedida

TABLA 19. Caélculo De KanBan Minimo

KanBan Max. Cantidad a Pedir KanBan Min.
(Kg) (En Transito) Kg (Disparador)
318.728,11 76.366 242.362,11

Al determinar el valor minimo de inventario, es posible determinar la rotacion (tiempo

en meses de inventario en mano). Para su calculo se procede de la siguiente manera:

Rotacion = KanBan Min = Consumo Promedio = 30

TABLA 20. Calculo De Rotacién

KanBan Min. Consumo Promedio Rotacion
(Disparador) (Kg/Dia) (Meses)
242.362,11 3.541,4 2.3

Para culminar se obtiene el valor de inventario con el que se cierra el mes de

analisis, esto es igual a las existencias en bodega.

TABLA 21. Calculo De Inventario

Nota. Estos valores se lo podran identificar en el ANEXO 14.Matriz de

Planificacion.

Inventario (Kg.)

170.000




98

Una vez que sabe cual es el valor del inventario al final de cada mes,
automaticamente se activara una alarma de colores (KanBanes), mismos que nos
indican el estado en el que se encuentra el producto, considerando el consumo y los
niveles maximos y minimos que se deben mantener para cumplir con la produccion
deseada.

Para esto se aplica formato condicional. En el cual se compara de la siguiente
manera:

TABLA 22. Cdbdigo De Colores KanBan

Inventario <= KanBan Min.

Inventario > KanBan Min.

Inventario <= Stock de Seguridad

Inventario >= KanBan Max.

Considerando lo expuesto, del ejercicio planteado, el nivel de inventario se
encuentra en color amarillo, lo que nos dice que no hay quiebre de stock pero que debe
pedirse, ya que hay un desfase entre el inventario minimo y la existencia en bodega.

TABLA 23. KanBan en Inventario Calculado

KanBan Max. KanBan Min. Rotacion Inventario Rotacion
(Kg) (Disparador) (Meses) (Meses)
318,728.11 242,362.11 2.3 170 1.7

Hay que recordar, que los KanBanes indican los niveles de inventario que se
deben mantener, en base al Consumo Promedio, Frecuencia y Lead Time.

En el cuadro precedente se observa que la el nivel de inventario existente al
cierre de mes, es menor que el KanBan Min., por lo tanto; el siguiente reabastecimiento
que se va hacer, debe primero cubrir este nivel de inventario minimo y después generar
el KanBan Max.
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A partir de esta observacion, se debe generar un estudio a futuro, es decir; se
proyecta consumos que se basan en producciones que se desean obtener.

Para esto se procede de la siguiente manera:

Se compara el promedio anterior con el Forecast, a continuacién se procede
como en el caso anterior. Se calcula los valores de desviacion estandar, KanBan Max.,
stock de seguridad, cantidad a pedir, el KanBan Min., su rotaciéon. Finalmente el
inventario con el que se cerrarian meses posteriores y su rotacion, tomando en cuenta
que esta vez el inventario es igual a:

Inventario del mes Anterior + Ingresos Previsto — Forecast(Consumo Previsto)

Es asi que si la proyeccién de consumo diario es de 3600 Kg/Dia. Se tiene:

TABLA 24. Resultado De Proyeccion

. Desviacion , Stock de Cant'd? 1 KanBan Min. Rotacmn'
Promedio Estandar KanBan Max. Sequridad Pedir isigrETEEn KanBan Min.
g (Transito) P (Disparador)

3570.71 20.71 321.364,05 | 992,42 | 72.406,66 | 248.957,40 2,3

A partir de estos valores; el objetivo siguiente, es generar el nivel de inventario
deseado, para esto es necesario generar un ingreso igual 259.364,05 Kg.

Mediante la aplicacion la formula:

Ingreso = KanBan Min — (Inventario en Mano — Consumo Previsto) + Cantidad a Pedir

TABLA 25. Caélculo de Ingreso con Proyeccién

Rotacion
Inventario (Meses)

259.364,05 108.000 321.364 3

Ingreso Consumo Inventario
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Y de esta manera se nivela el inventario a KanBan Méx.

Hay que recordar; que si bien este sistema generara alertas que indican el estado
de los niveles de inventario de acuerdo a lo que se ha programado, la decision de
comprar 0 no, siempre sera del planificador y de la gerencia financiera.

ANEXO 14. Matriz de Planificacion

ANEXO 15. Mejora

45 Fase de Control

En esta fase, se establece los controles necesarios para asegurar lo que se ha
conseguido mediante le proyecto Six Sigma. Una vez que se ha conseguido el objetivo y
la mision, se da por finalizada la tarea propuesta por el equipo de trabajo.

Con ello es importante mencionar los factores o procesos que deben controlarse
para el correcto funcionamiento de la propuesta.

Entre ellos se resaltan los mas importantes:

Informacion

Definir claramente los productos con los que se va a trabajar, mantener
Unicamente los que se encuentren vigentes, para no generar informacion de inventarios
erroneos, establecer los Lead Time, la Frecuencia de llegada y de pedidos de los
productos.

Proceso

o Determinar las Desviaciones Estandar correctas, acorde a los niveles de
consumos de cada una de las materias primas estudiadas.
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Determinar los stocks de seguridad, los KanBanes Maximos y Minimos de
acuerdo a los datos precedentes.

Nivelar los valores de inventario propuestos, de acuerdo a cada una de las
etapas de calculo.

Realizar un anélisis constante de la informacién que arroja el nuevo sistema.
Basicamente por entender el por qué se genera la informacién que se refleja.
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CAPITULO V

S. MATRIZ DE COMPATIBILIDAD

Como parte del trabajo para la optimizaciéon del proceso de planificacion, se
generd la reorganizacion de cada una de las bodegas de almacenamiento, dando como
resultados el conocimiento claro de la ubicacion y de las cantidades que deben ser
almacenadas en las mismas.

Para esto se desarrollo la matriz de compatibilidad, misma que muestra la
fiabilidad de almacenar unas materias primas con otras, reduciendo asi el riesgo que
representa la manipulacion y almacenaje.

Es importante mencionar ademas, que esta es una clasificacion segun las
NACIONES UNIDAS.

Para su creacion se procede de la siguiente manera:

1. Para cada uno de los niveles de riesgo existentes se le asigna un valor. Esto
ayudara en el momento de la busqueda para establecer el cddigo de colores que
corresponda. Es creado en base a los valores de riesgo descritos en la figura 2.

ANEXO 16 .Informacidén Calculador de Compatibilidad

2. De la matriz original (figura 2), se genera un cuadro, colocando sus valores
tanto vertical como horizontal.

Este cuadro serd la referencia para determinar la compatibilidad entre una
materia prima y otra.

ANEXO 17. Calculador de Compatibilidad
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3. Para el desarrollo del estudio, en la fase de Definicion se identificd informacion
basica necesaria que seria utilizada a lo largo de todo el proceso, entre la
informacion se detalla el Cdédigo S — Clase UN (Riesgo que representan los
productos), hay que considerar que otro dato importante con el que se cuenta, es
la bodega en el que se encuentran almacenadas las materias primas, que este es
el resultado del analisis de inventario que se gener6 como punto de partida del
estudio, esto basicamente ayuda a comprobar si los productos almacenados en
un determinado lugar son o compatibles entres si. No Unicamente utilizando el
criterio de que el producto debe ser almacenado lo méas cerca posible al lugar
donde va a ser utilizado; sino, deben ser almacenado en el lugar donde menos
riesgo genere.

4. Para iniciar la comparacion de compatibilidad, se genera un cuadro adicional
que contenga la siguiente informacion: (como referencia se puede iniciar con el
G1 - Bodega 1)

Posibilidad

Clave de Acceso | Clase UN |#Columna| Bodega .
Almacenamiento

ANEXO 18. Calculador de Compatibilidad BODEGA 1

La Clave de acceso I, la Clase UN, y la bodega, son datos conocidos; ahora, el #
de columna se lo determinara con ayuda del ANEXO 16. En el cual se le asigno un
valor de acuerdo a la clase UN. Para mayor facilidad se puede utilizar la funcién
BUSCARV.

5. A continuacion se procede hacer la comparacion de compatibilidades entre
productos. Debe entenderse que el primero se comparara con el resto de
productos, de igual manera el segundo y asi sucesivamente, hasta que todos los
items se hayan comparado unos con otros. Como se podra ver en la Figurals,
se compara compatibilidad entre el segundo y cuarto item, los que se ven
resaltados en azul. Para esto se puede utilizar la funcion BUSCARV.

6. Esta busqueda se la realiza en el ANEXO 17, en este caso primero ubica el
producto dos y luego busca el valor del cuarto item. Y el color que resulte de
esta coincidencia, representa la compatibilidad entre esos dos productos.
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Nota.

Tanto la celda que contenga el valor de referencia, como el rango de referencia
deben ser fijados, esto para evitar errores en la comparacion.
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N . Posibilidad
PRODUCTO CLASE #columna Galpén .
Almacenamiento
TF-479 NA 14 1.5 BLANCO
TF-43 NA 14 1,5 BLANCO
TF-3 NA 14 1,5 BLANCO BLANCO
=BUSCARV
TF-469 NA 14 1.5 BLANCO ( BLANCO
SX36;5C58:
55522;(X8+2);
FALSO)|
TF-475 ND 15 1 BLANCO BLANCO BLANCO
BUSCARY
& 1 1 AMARILLO | AMARILLO BLANCO | BLANGO | ELAHGO Valor_buscado | ¥ - = 14
Matriz_buscar_en |$C$8:$S$22 = {1;1;"VERDE";"ROIO"; "AMARILL: 5
’ 2 21 AMARILLO AMARILLOY AMARILLD AMARILLO BLabco | BL&MCO | BLANCO -
c..c.‘l.:.".‘:’:.. - - - Indicador_columnas |(xs+2) = 15
] =
® ’ i = T R e |FALSO e
= "BLANCO"
’ 4 3 BLAMGO | BLAHGO | BLAHGO Eiusca un valor en la primera columna de la izquierda de una tabla ¥ luego devuelve un valor en la misma fila desde una
columna especificada. De Forma predeterminada, la tabla se ordena de Farma ascendente.
:@, 5 41 AMARILLO AMARILLO ELANCO | ELANCD | BLAHCO ¥alor_buscado es el valor buscado en la primera columna de la tabla v puede ser un valor,
referencia o una cadena de texta,
@ 6 42 AMARILLD | AMARILLY AMARILLY BLANCO | ELAMGO | BLANCO
Resultado de la farmula = BLANCO
’ 7 45 AMARILLD AMARILLO | AMARILLD AMARILLO BLAMCO | BLAMGO | BLANCO
Avuda sobre esta funcidn [ Aceptar ] [ Cancelar
@ & 54 - AMARILLO AMARILLD AMARILLO ELAMHCO ELAMHCO | ELANCO
rEReTIRes
@ 3 52 AMARILLY AMARILLO| AMARILLY AMARILLO | BLAMCO | BLaMco | ELAnco
=
:<> 10 61 BLabco | BL&MCO | BLANCO
®g ;® " ! T R
@ 12 § AMARILLOD | AMARILLD AMARILLD BLAMGO | BLA&MGO | BLANGO
Rango de
m:é:E:-’z. . 15 3 ELANGO [ BLAMGO | BLAMGO | BLAMGO | BLANGO | BLAMGO | ELAMGO | BLAMSO | BLANGO | BLANGO | EBLAMGO ELAHED ELAHCO | BLANEO R f .
14 MN& ELANHCGO ELAHCO ELAHCO ELAMHCO ELANHCO | BELAMGO ELAHCO ELAHCO ELAHCD ELAHCD ELAMHCO ELAHCO ELAMHCO ELAMHCO | ELANCO
15 MO ELAHCD [ BLANMGD | ELeNCO | ELAMCO | BLANCO | BLAMCO | ELAMCO | BLANCO | BLANCO | ELANCO | ELAMCD ELANCO ELAMCO | BLAMGO | BLANGO

FIGURA 16. Célculo de Compatibilidad entre Productos
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7. De esta manera se procede con cada una de las bodegas de almacenamiento y se
informa al responsable de las mismas las observaciones que se obtienen con
cada materia prima de acuerdo al color que se genere de la comparacion.
Recordado que los mismos nos indican que:

TABLA 1. Cddigo de Colores para Matriz de Compatibilidad (Naciones Unidas)

Significa colocados en apartamientos separados

TOTALMENTE SEPARADO
0 bodega aparte.

Significa colocados en distintos
compartimientos. Puede requerirse una
separacion longitudinal o vertical constituida
por un compartimiento intermedio completo.

SEPARADOO DE

Significa que pueden estar colocados en el

LEJOS DE . .
mismo compartimiento.

NO SE RECOMIENDA Consultar con el responsable del programa de
SEPARACION ESPECIAL manejo de productos quimicos peligrosos.

ANEXO 19. Calculador de Compatibilidad. BODEGA 4

ANEXO 20. Calculador de Compatibilidad. BODEGA 5

ANEXO 21. Calculador de Compatibilidad. BODEGA 9

ANEXO 22. Calculador de Compatibilidad. BODEGA 10

ANEXO 23. Calculador de Compatibilidad. BODEGA 11
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CAPITULO VI

6. ALMACENAJE MATERIAS PRIMAS

Una vez establecida la compatibilidad entre cada materia prima se procede con
su almacenamiento.

Como se indicd en capitulos anteriores cumpliendo las reglas establecidas en la
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2266:2000.

Que establece entre los puntos mas importantes lo siguiente.

1. De acuerdo al tipo de montacargas utilizado (combustion interna de 4 toneladas),
el espacio entre callejones debe ser de 4 metros.

Cawravbvianecd Andivh nack

BT

127 Y%

FIGURA 17. Tipo de Montacargas

2. El peso maximo por pallet es una tonelada.

3. La altura maxima por pallet con carga es de un metro, y puede almacenarse hasta
una altura de 3 metros, dependiendo de las sugerencias establecidas por el
proveedor.
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4. Debe almacenarse maximo en grupos de dos compartimientos, su separacion
debe ser de 20 cm y de esta a un nuevo grupo de compartimientos debe ser de 60
cm.

5. La distancia de la pared a la carga es de 60 cm.

Tomando en cuenta estas consideraciones se procede con el almacenaje de las
materias primas en las bodegas que corresponda y esto se podra apreciar en los planos
adjuntos a este trabajo.

ANEXO24. Plano de Distribucién BODEGA 1

ANEXO 25. Plano de Distribucion BODEGA 4

ANEXO 26. Plano de Distribucion BODEGA 5

ANEXO 27. Plano de Distribucién BODEGA 10

ANEXO 28. Plano de Distribucion BODEGA 11
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para mantener un correcto registro de la informacion sobre la rotacion de los
productos se desarroll6 una nueva matriz de planificacién de facil manejo y
entendimiento.

El resultado de los KanBanes arrojan informacién inmediata del estado en el que
se encuentra un producto, esto dependiendo del consumo vy el inventario en
mano con el que se cuente.

Se definieron los lead Time y Frecuencia de compra por fabricante y materia
prima, mediante un el compromiso Condor — Proveedor a través de contratos de
cumplimiento.

Para optimizar el proceso de planificacion para la compra de materias primas se
selecciond el Método de Arrastre utilizando KanBanes, lo datos obtenidos son
los siguientes:

A0 | STenoE [ orrenencin |
Inventario USD 6°250.000 4°303.000 17947.000 31%
Inventario Ton 3.018 2.506 512 17%
# Pallets 3.640 2.607 1.033 28%
Area (m?) 1.831 1.357 474 26%
Materias Primas 408 344 64 16%
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Se generd nuevos layout de las bodegas 1, 4, 5, 10 y 11 mediante la aplicacion
de las normas de seguridad de las NACIONES UNIDAS /NTC 1692, NTE
INEN 2266:2000) y NFPA 704, para salvaguardad la integridad fisica de los
trabajadores de la planta y la comunidad.
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Recomendaciones

Mantener un registro adecuado de la informacién. Esto permitird saber el
numero de ordenes generadas, los proveedores a los cuales se les ha solicitado el
producto y sobre todo permitira tener un control de los tiempos de producciones
y las fechas aproximadas en las cuales debe ser embarcado el producto.

Debe programarse la depuracion del sistema de apoyo Bann (periodo sugerido
por los usuarios y aprobado por gerencia — recomendable cada 3 meses como
minimo). Esto ayudara a que la informacion reflejada en él, sea confiable y las
comprobaciones fisicas se eliminen.

Se debe establecer claramente los tiempos totales de proceso (Lead Time) y las
frecuencias de pedido y llegada del producto, esto ayudara a determinar el nivel
de inventario maximo y minimo que debe mantenerse para cubrir los
requerimientos de produccién deseados.

El detalle de los consumos debe obtenerse en lo posible a diario, esto dara una
mejor visibilidad de lo que puede ocurrir, generando mayor oportunidad de
reaccién, evitando problemas de desabastecimiento.

No se debe mantener niveles inventario mayores a los que refleja el KanBan
Maéaximo, los indicadores estan disefiados para mantener lo necesario de acuerdo
a producciones establecidas.

El planificador siempre tiene la potestad de definir la compra, pero es importante
que ante cualquier decision, se analice el tiempo de reaccion, si existe 0 no
pedidos en transito y sobre todo el inventario existente.

Utilizar de la mejor manera la matriz disefiada, esto asegurara la confiabilidad en
los resultados arrojados.
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o Es importante que los resultados que se obtenga del nuevo sistema sean
analizados. No se debe actuar de forma mecénica; sino légica, saber el por qué
de las cosas ayudan siempre a tomar la mejor decision.

o En el tema del almacenaje. Si se requieren nuevos productos, utilizar el
Calculador de Compatibilidad, hay que tener presente que no sélo se considera
la cercania al lugar donde van a ser utilizados; sino el riesgo que estos
representan.
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