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Se realiz6 un trabajo de investigacion con el proposito de determinar el impacto de la

UNIVERSIDAD LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
PRIVADA DEL NORTE ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
RESUMEN

propuesta de mejora en la Gestion de Operaciones y Logistica sobre los costos de una
empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo; con el supuesto de que
los costos se reduciran. La presente investigacion por su orientacion es del tipo aplicada y
por su disefio del tipo diagndstica y propositiva. Se diagnostico la situacion actual de las

areas de operaciones y logistica identificando una pérdida de S/. 351,438.23 anualmente.

La propuesta de mejora se desarrollé a través de cuatros herramientas de mejora las cuales
fueron: ABC, SLP, Programacién Lineal y DRP, obteniéndose resultados significativos
entre los principales estan: el incremento de la exactitud del inventario de 86% a 95%; el
incremento del porcentaje de utilizacion del almacén de 83% a 94%; el incremento de la
productividad de pedidos en un 13% Yy el porcentaje de entregas a tiempo de 85% hasta el
96%.

Ademas, se realizo un analisis economico determinandose que el ahorro anual de las mejoras
de S/. 267,976.83, pero sera necesario una inversion de S/. 281,722.00. Al evaluar el flujo
de caja del proyecto se obtuvo VAN es S/. 234,121.21, el TIR es de 59.06%, B/C de S/.1.45,
PRI de 1.05 afios y el ROI de 1.53. Finalmente se llegé a la conclusién que la propuesta de

mejora es técnicamente viable y reduce los costos de la empresa.

Palabras claves: Sistema ABC, SLP, DRP, Programacion Lineal

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzales, D. Xi
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A research work was carried out in order to determine the impact of the proposal for

UNIVERSIDAD LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
PRIVADA DEL NORTE ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
ABSTRACT

improvement in Operations and Logistics Management on the costs of the company; with
the assumption that costs will be reduced. The present investigation, due to its orientation,
is of the applied type and because of its design of the diagnostic and propositional type. The
current situation of the production area was diagnosed, identifying a loss of S /. 351,438.23

annually.

The improvement proposal was developed through four improvement tools which were:
ABC, SLP, Linear Programming and DRP, obtaining significant results among the main
ones: the increase in inventory accuracy from 86% to 95%; the increase in the percentage of
warehouse utilization from 83% to 94%; the increase in order productivity by 13% and the
percentage of deliveries on time from 85% to 96%.

In addition, an economic analysis was carried out, determining that the annual savings from
the improvements of S /. 267,976.83, but an investment of S /. 281,722.00. When evaluating
the cash flow of the project, NPV was obtained is S /. 234,121.21, the IRR is 59.06%, B / C
of S/. 1.33 and the ROI of 1.53. Finally, it was concluded that the improvement proposal is

technically feasible and reduces the company's costs.

Keywords: ABC System, SLP, DRP, Linear Programming

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzales, D. Xii
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1.1. Realidad Problematica

CAPITULO I. INTRODUCCION

En el entorno actual, con mercados cada vez méas competitivos y con menores
margenes, las organizaciones se ven en la necesidad de buscar continuamente
oportunidades de mejora que las hagan mas competitivas. En estas circunstancias, es
importante que concentren en dos aspectos importantes la Gestion Logistica y la

Gestion de operaciones (Villegas & Gonzalez, 2018).

Segun Heizer, Render, & Munson (2016) sostienen que papara incrementar el margen
de utilidad en una empresa existen tres alternativas: aumentar los ingresos, reducir
costos financieros o reducir costos de produccion o de operaciones. Para la primera
alternativa aumentar los ingresos resulta dificil, la segunda alternativa tiene un impacto
muy bajo, pero la ultima opcidn resulta la que tiene un mayor impacto y la es mas
seguro de aplicar. En la Figura 1 se muestra un ejemplo claro de la comparativa de las

tres opciones.

Alternativa de
Alternativa de finanzas y Alternativa
marketing® contabilidad® de AO®
Aumentar Reducir costos Reducir costos
ingreso por financieros de produccién
Actual ventas en 50% un 50% en 20%
Ventas $100.000 $150.000 $100.000 $100.000
Costo de bienes —80,000 —120.,000 —80,000 —64.000
Margen bruto 20,000 30,000 20,000 36,000
Costos financieros — 6,000 — 6,000 — 3,000 — 6,000
Subtotal 14,000 24 000 17,000 30,000
Impuestos al 25% —3.500 — 6,000 — 4,250 — 7,500
Contribucién? $ 10,300 $ 18,000 $ 12,750 $ 22500
AUn aumento del 50% en las ventas incrementa la contribucion en $7,500 o 71% (7.500/10,500).
YUna reduceién del 50% en los costos financieros incrementa la contribucién en $2,250 o 21% (2.250/10,500).
“Una reduceicn del 20% en los costos de produccicn inerementa la contribucion en $12,000 o 114% (12,000/10,500).
4Contribucién a los costos fijos (excluye costos de financiamiento) v a la utilidad.

Figura 1. Comparacion de las tres estrategias para incrementar el margen de utilidad
en una empresa

Fuente: Heizer, Render, & Munson (2016)

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzales, D. Pag. 13
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Entonces la clave esta en reducir los costos de operaciones para poder empezar a ser

cada vez méas competitivo, y como se menciond existen dos factores clave el rol de la
gestion de operaciones porque con este se maneja eficientemente la productividad y
desemperia un rol estratégico en el éxito competitivo de una organizacién (Villegas &
Gonzalez, 2018). Por otro lado, Calzado (2020) sostiene que el otro factor, la Gestion
Logistica, busca satisfacer la demanda de las mejores condiciones de servicios, calidad
y coste. Garantizar, por un lado, la calidad del producto y/o servicio, lo que aportara
una ventaja competitiva y la reduccion de costes, que permitira aumentar el beneficio

de la empresa.

Entonces, teniendo en cuenta lo afirmado anteriormente, se puede observar en la
empresa analizada en la presente investigacion, que existen grandes problemas en su
gestion y esto se evidencia en sus costos que le quita competitividad en el mercado

actual de repuestos e insumos de automoviles.

Y si analizamos los indicadores internos podemos comprobar mas aun los problemas
de gestion por ejemplo en el area Logistica la productividad de picking ha presentado
déficit desde el altimo afio como se muestra Figura 2, en promedio se presenta un
déficit de 1.11 que convertido a costos representa una pérdida monetaria de hasta S/.
7,183.01 mensualmente. Esto se debe a que dentro del almacén principal se presentan
inconvenientes que retrasan los trabajos de picking. Se alistan hasta tres pedidos y
medio en una hora cuando el estandar para la empresa deberia ser de cuatro pedidos y
medio. Con el pasar de los afios la empresa fue viendo como creci6 la demanda de la
mercancia que comercializa, pero este crecimiento no fue acompafiado de politicas
para buscar mejoras en la gestion. Muy por el contrario, el volumen de pedidos ha
ocultado muchas deficiencias, es tan alto el volumen de ventas que la gerencia ha

ignorado el incremento de pérdidas que también se ha presentado.

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzales, D. Pag. 14
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m PRODUCTIVIDAD REAL DE PICKING m PRODUCTIVIDAD ESTANDAR

H DEFICIT DE PRODUCTIVIDAD

Figura 2. Productividad de picking - Afio 2019

Fuente: Elaboracion propia

Otro ejemplo de problemas que generan incremento en los costos son los transportes,
durante el Gltimo afio (ver Figura 3) donde no hubo mes en el que el costo de transporte
propio de mercancias haya estado por debajo del costo de contratar a un transportista
para hacer los envios de pedidos. Generandose un sobrecosto anual de S/. 19,736.00

5/9,000.00

5/8,000.00 s/ 7,854.00

$/7,548.00 s/7,548.00 s/7,555.00
s/ 6,869.00 s/ 6,856.00
5/7,000.00°/ & g $/6,783.00
5/6,656.00 5/6,565.00 s/ 6,545.00
s/ 6,245.00
5/$6,000.00
$/5,412.00
sf8225.00 $f§,225.00 $/8,225.00 5[8,225.00 Sf8225.00 /822500 $f§,225.00 $[8,225.00 5[8,225.00 $f8225.00 S/8225.00 $/5,225.00
$/5,000.00
$/4,000.00
5/3,000.00 629.00
323.00 323.00 330.00
§/2,000.00 644.00 631.00
558.00 231,00
. 340.00 320.00
020.00
5/1,000.00
I 87.00
5/0.00 -

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Qctubre Noviembre  Diciembre

m Costo de transporte propio m Costo de contratar a tercero para transporte m SOBRECOSTO

Figura 3. Sobrecosto mensual de transportes
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, otro factor que incrementa es el valor de mercancia dafiada y obsoleta,
mensualmente se reporta hasta S/.3,829.50 en promedio de pérdida monetaria, esto

debido a la falta de control y segmentacién de la mercancia dentro del almacén

principal.
5/ 6,000.00 5/5,695.00
5/ '5,000.00
s/ 4,309.00
S/ 4,152.00 s/3,956. DDI 4,125.00 §/3,954 03/ 4,158.00
s/ 3,829.00 :
s/ 4,000.00 S/ s/3,658.00
s/2,584.00
) 5/2,954.00
5/3,000.00
5/2,568.00
5/2,000.00
5/ 1,000.00
5/0.00
& Qgé“o \S’”O @qy L ® o ® ® @%q‘.v o‘z’ & @Q,q&
3 & & <~ S R © & & & \%
< 3 d 8 O
= S 9

Figura 4. Valor mensual de mercancia dafiada y obsoleta
Fuente: Elaboracion propia

La teoria nos dice que existen herramientas de gestion que permiten mejorar y
disminuir las pérdidas monetarias, logrando controlar los costos de manera
significativa. Pero el problema pasa en conocer cudl seria el impacto de estas
herramientas sobre los costos, en cuanto se reducirian y si valdria la pena invertir para

cambiar el modelo de gestion actual.
Antecedentes
Internacional

Finalmente, en la investigacion de Torres (2018) en su tesis titulada, “Propuesta de
mejoras del sistema de almacenamiento y distribucion interna (Layout) de las

bodegas de una empresa dedicada a la venta al por mayor de Productos Plasticos .
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Concluye que: Mantener un buen servicio al cliente se ha convertido en una clave

fundamental para que la organizacion alcance el éxito, pero para llegar a ese punto por
la cual la logistica representa un papel importante dentro de la empresa ya que se
enfoca en aquellas cosas a las cuales el cliente agrega valor y contribuye en la
satisfaccion de estas. De aqui se deriva la importancia que toma el presente trabajo, en
la cual los directivos de CENSOLO S.A. en un comienzo tenian en completo abandono
por el area de almacenamiento, pero al darse cuenta de que los clientes no estaban
conformes con los tiempos de entrega decidieron buscar un medio de solucién para
atacar estos problemas y otros que se detectaron en el andlisis de datos. El objetivo
principal de esta investigacion de campo fue cumplido satisfactoriamente ya que al
principio el area de la bodega carecia orden y bodegueros tardaban mucho tiempo en
ubicarse y localizar los productos cuando estos eran solicitados, y a través de los datos
expuestos por la organizacion se logro elaborar una propuesta que consiste en mejorar
el orden y algunos procesos, aplicando conceptos basicos de logistica y metodologias
ensefiadas dentro del campo de la ingenieria industrial, estableciendo una forma de

almacenaje que aprovecha en su totalidad el espacio fisico.
NACIONAL

Se encontrd el estudio realizado por Clavo (2017) titulado: “Propuesta de mejora para
la Gestion Logistica de la empresa A&L Import Trade S.A.C”, concluye que: segun
el analisis de los procedimientos y alcance de objetivos en las areas que involucran la
gestion logistica, es necesario evaluar con mayor énfasis las areas de almacén y
distribucion para eliminar las fallas que generan un incremento de costos en la
empresa. El uso de la metodologia Lean Six Sigma Logistics, permite a la empresa
identificar las causas de los principales problemas en la gestion actual para conseguir

la eliminacion de los procesos que no generen valor, asi como el ordenamiento y
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organizacion de las areas de estudio y asi mantener la confianza de los clientes en la
organizacion y lograr una mayor participacion en el mercado. La nueva distribucion
del almaceén, permitiran que los materiales sean manipulados en mejores condiciones
y no existan materiales con dafios, los cuales representan el 8% (S/.45 483) del

inventario actual.
LOCAL

A nivel local se encontré el estudio realizado por Kong (2018) en su tesis titulada:
“Propuesta de mejora en el drea de almacén para reducir los costos operativos del
producto de arandano envasado en la empresa Tal SA”’; concluye que: la propuesta
de mejora en el almacén reduce los costos operativos del producto ardndano envasado,
trayendo consigo un impacto positivo en la empresa Tal SA. Ademas, asevera que son
4 causas raiz las que ocasionan sobrecostos en la empresa en estudio Tal SA, que
fueron detectadas en el area de almacén generando un sobrecosto. Se desarrollaron 5
herramientas como propuestas de mejoras para reducir los costos operativos del
producto de ardndano envasado en el area de almacén de Tal SA. Las cuales son: 5Ss
que permitié reducir la cantidad de materiales defectuosos no devueltos, debido a que
el desorden en el area no permitia identificarlos en un 13.86%. También redujo el

tiempo de traslado de los operarios en un 61.87%.
Bases Tedricas
Gestidn de operaciones

Segun Jacobs y Chase (2019) sostienen que la gestion de la produccion o de las
operaciones, como también puede denominarse, se orienta a la utilizacion mas
econdmica de unos medios (maquinas, espacios, instalaciones o recursos de cualquier
tipo) por unos empleados u operarios, con la finalidad de la transformacién de unos

materiales en productos o la realizacion de unos servicios. Se trata el conjunto de
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decisiones de direccidn, se orienta siempre a conseguir la mayor eficacia y/o eficiencia

del sistema. (Collier y Evans, 2016).

La produccién ha dependido en buena medida de la relacion entre la oferta y la
demanda, pero también del desarrollo de la tecnologia. A continuacién, se describe

brevemente la evolucién de los sistemas de produccion:

PRODUCCION GREMIAL: (primera ola) El sistema gremial logré su mayor apogeo
en el siglo XII1, si bien algunos gremios subsistieron hasta el siglo X1X; por otra parte,
gremio fue el responsable de la fabricacion de los carruajes y sillas de montar, que

podrian considerarse los ancestros de los automoviles actuales.

El término gremio se suele aplicar a una organizacion de trabajadores de un
determinado oficio. Se observa una inexistente especializacion; los gremios utilizaban
una tecnologia de tipo tradicional: aunque se conocia la maquinaria, el sistema

productivo se apoyaba basicamente en el uso de herramientas.
En este sistema existian tres tipos de miembros el maestro, el oficial y el aprendiz.

PRODUCCION ARTESANAL: El gremio evoluciono hacia la fabrica artesana.
En este caso, el patrono era el propietario de los medios de produccion y el trabajo se
convirtié en una mercancia que se ofrecia a la venta. La produccion artesanal se
mantuvo en exclusiva en todos los mercados de los paises hasta el inicio del siglo XX.
El volumen de produccién anual era muy bajo, por ejemplo, Ford se cre6 en 1903 y
durante ese afio sus 125 trabajadores fabricaron 1700 automéviles en tres modelos

diferentes.

En el inicio, el taller artesanal se caracterizaba por emplear trabajadores muy
cualificados, los maestros utilizaban herramientas y maquinas sencillas, de uso

general, bastante lentas, para fabricar de manera exclusiva lo que pedia el cliente. El
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producto resultante era considerado un bien de lujo, con un coste de produccion

elevado y un precio de venta alto.

PRODUCCION EN MASA: (segunda ola): Prevalecian los productos poco
diferenciados, mucha demanda poca oferta. Henry Ford observé que el automovil era
una necesidad latente en el mercado y que tendria una demanda muy alta si lograba
venderse a un precio asequible. Por ello en 1906 proclamo “fabricaré un coche para
todo el mundo”, asi cada afio comenzo a lanzar un modelo diferente con el objeto de
que los poseedores de modelos antiguos desearan deshacerse de ellos para adquirir
nuevos. Henry disefia la cadena de montaje y asi se apoya en la division del trabajo y
la correspondiente especializacion de las tareas. Fabrica un elevado volumen de un

producto estandarizado que comercializa en el mercado de masas.
Gestidn Logistica

Olivos (2017) plantea que la gestion de logistica son todas aquellas acciones o
conocimientos que posee una empresa para captar, acceder o hacer uso de los recursos
necesarios que hacen posible el desarrollo de su actividad empresarial. La logistica de
una compafiia no debe estar sujeta a las corazonadas o a la intuicion de quienes estan
al frente de ella. En cambio, debe obedecer a un proceso de planificacion estratégico.

(Gutiérrez, 2018).

Podemos decir entonces que "la Logistica es aquella parte del proceso de la Cadena de
Abastecimientos que planifica, implementa y controla el flujo -hacia atras y adelante-
y el almacenamiento eficaz y eficiente de los bienes, servicios e informacion
relacionada desde el punto de origen al punto de consumo con el objetivo de satisfacer

los requerimientos de los consumidores."

La parte de la gestidn de la cadena logistica (Supply Chain Management (SCM)) que

planifica, implementa y controla el flujo eficiente y efectivo de materiales y el
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origen hasta el de consumo con el objeto de satisfacer las necesidades de los
consumidores, la logistica es todo movimiento y almacenamiento que facilite el flujo
de productos desde el punto de compra de los materiales hasta el punto de consumo,
asi como los flujos de informacién que ponen el movimiento en marcha, con el fin de

dar los niveles adecuados de servicio al consumidor a un coste razonable.

Compras

proceso
logistico

/

Fabricacion

Figura 5. El Proceso Logistico
Fuente: Gutiérrez, 2018

Sistema ABC

El método ABC clasifica por importancia relativa las diversas existencias de una
empresa cuando hay mucha variedad de productos y no puede destinar el mismo
tiempo ni los mismos recursos a cada uno de ellos. Segun Peral (2016), el método ABC

clasifica las existencias en tres categorias:
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Existencias A: los articulos mas importantes para la empresa, son en torno al 20% de

los articulos de almacén y equivalen alrededor del 70-80% del valor total de las
existencias. La empresa debe controlar sus stocks detalladamente, reducir todo lo

posible las existencias y minimizar el stock de seguridad.

Existencias B: existencias menos relevantes que las clasificadas en A. Se debe
mantener un sistema de control, aunque mucho menos estricto que el anterior. Son en
torno al 30% de los articulos del almacén, con un valor de 10-20% del total de las

existencias.

Existencias C: existencias con muy poca relevancia para la gestion de inventarios, por
lo que no se controlan especificamente. Se usan metodos simplificados y aproximados.
Representan en torno al 50% de las existencias, pero tan solo el 5-10% del valor total

del almacén.

El modelo ABC permite mayor exactitud en la asignacion de los costos de las empresas
y permite la vision de ellas por actividad, entendiendo por actividad segun definicion
dada en el texto de la maestria en Administracion de Empresas del MG Jaime
Humberto solano "es lo que hace una empresa, la forma en que los tiempos se consume
y las salidas de los procesos, es decir transformar recursos (materiales, mano de obra,

tecnologia) en salidas".

Otras ideas extraidas de otros autores la sefialan a la actividad como: La Actuacion o
conjunto de actuaciones que se realizan en la empresa para la obtencién de un bien o

servicio. Son el ndcleo de acumulacién de los costos.

El ABC, tiene como soporte poderoso a las actividades y estas tienen diversas

caracteristicas, que las convierten en herramientas de gestion de gran eficacia.
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e Son generadores de costos. Las actividades a través de los Inductores de Costos
son las que generan los costos en las organizaciones.

e Son acciones. Una organizacion, busca estructurar coordinadamente sus
actividades, para lograr alcanzar las metas establecidas; para ello e importante
que tales metas sean comunicadas al nivel en que la puesta en préactica o la
accion deba ser realizada.

e Obtienen costos méas exactos y precisos.

e EIl costo de procesar las Ordenes de Compra, puede ser imputado a los
productos terminados, sobre la base del nimero de Ordenes de Compra que
fueron necesarias para la fabricacion de un componente.

e Facilitan la evaluacion de alternativas.

Analisis ABC

Porcentaje de costes

P

Porcentaje del total de articulos

Figura 6. Modelo de analisis ABC

Fuente: fafa
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Layout

El layout es una pieza fundamental en la planificacién de la cadena de suministro. Su
correcto disefio permitira, entre otras ventajas, un flujo ordenado y eficiente de

productos, equipos y personas. (Garcia & Valencia, 2017).

Segln Serna (2016), sostiene que los almacenes se han vuelto una importante unidad
enfocada al servicio y soporte en la estructura organica y funcional de una compafiia.
Desempefian un papel importante en la mejora de las ganancias de la organizacion, ya
que reciben, almacenan y conservan bienes, que se envian a diversos destinos. Sobre
la base de la inversion en almacenes, las empresas idean sus estrategias. Pero mas
importante que la adquisicion o gestion de los almacenes, es su disefio en planta, lo

que es conocido como el layout.

METODOLOGIA DE LA PLANIFICACION SISTEMATICA DE

DISTRIBUCION EN PLANTA (SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING SLP)

Segun el Manual de Distribucion en planta (2008), el método de Planificacion
Sistematica de Distribucion en planta “Es una forma organizada para realizar la
planeacion de una distribucion y esta constituida por cuatro fases, en una serie de
procedimientos y simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los

elementos y areas involucradas de la mencionada planeacion”, (p.17).

De la misma forma, esta técnica incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a
oficinas, laboratorios, areas de servicio, almacén y operaciones manufactureras y es
igualmente aplicable a mayores o menores readaptaciones que existan, nuevos
edificios o en el sitio de planta planeado. Para su desarrollo se estudian los cincos

elementos bésicos implicados en una distribucion en planta:
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Producto (P). Engloba las materias primas, materiales de compras, articulos

semielaborados o terminados, clasificados en articulos, modelos, grupos o subgrupos

atendiendo a su variedad, especializacion, tipos, entre otros.

Cantidades (Q). La cuantificacion de los productos empleados, valorandolos de la
forma representativa, para el estudio de unidades, peso volumen, valor, entre otros.
Dado que se esta haciendo un analisis técnico, se preferiran las medidas por unidades

fisicas mas que por el valor econdmico.

Recorridos (R). Estudia el conjunto de operaciones o manipulaciones que sufren los

productos y el orden en que son procesados.

Servicios (S). Ademas, del proceso productivo principal, existe toda una serie de
procesos auxiliares necesarios para el desarrollo de la actividad, y para lo que es

preciso que se prevea un espacio fisico.

Tiempo (T). Vendra determinado por el tiempo de ciclo de sistema, o por lo
especificado en los planes de fabricacion de la empresa. El tiempo es una variable
definida por la estrategia de la empresa ya que viene definido la planificacion de la
produccion, de la necesidad de servicio al cliente y de la politica de stocks (de materia

primay de material terminado) de la empresa.

METODOS PARA LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Segun Vasquez, (2009), hasta la actualidad son muchos los métodos existentes para la
distribucion de la planta, no obstante, se mencionaran dos de los mas importantes:

Métodos Cuantitativos. Consideran la medicion de los procesos y las distancias,
disminuyendo el costo de traslado de material, tiempo de traslado de personal de un

lugar a otro.
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Métodos Cualitativos. Se da importancia a los gastos o deseos subjetivos de que un
departamento quede cerca o lejos de otro, en este tipo de ordenamiento los criterios

que prevalecen son comodidad o los accesos para atencion al cliente.

—

Analisis Producto-
Cantidad

Flujo de Relacion entre
actividades

materiales

Diagrama relacional de

actividades
Mecesidades Espacio
de espacio disponihble

Diagrama relacional de
espacios

Factores Limitaciones
influyentes nracticas
Generacion de alternativas

ONONO

Evaluacion

Seleccion

Instalacion

Figura 7. Esquema del Systematic Layout Planning Manual de Distribucion en
planta

Fuente: Vasquez, (2009)
DRP

Nava, A. (2015) menciona que es un método usado en la administracion de negocios

para planificar la emision de 6rdenes de productos dentro de la cadena de suministro.
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En la planeacion de recursos de distribucion, la demanda esperada se convierte en

requerimientos globales. Los requerimientos netos se determinan al asignar el

inventario disponible a los requerimientos globales. El procedimiento DRP comienza

con el prondstico al nivel de venta al menudeo luego se calcula el resto de los niveles.

Igual que en MRP, después se revisa el inventario con el propdsito de satisfacer la

demanda. De esta forma el inventario llenara cuando se necesite y los requerimientos

netos se compensan con el tiempo de entrega necesario.

Estructura basica del DRP

El siguiente resumen lista los elementos del formato basico de la DRP:

Periodos. Como en el caso del sistema MRP, los periodos —que muchas veces
se refieren a bloques de tiempo— pueden ser de un dia, una semana, un mes o
cualquier otra unidad de tiempo.

Requerimientos brutos. El requerimiento bruto de la PRD es la cantidad que
debe abastecerse para hacer frente a la demanda. Existen tres fuentes tipicas de
tal demanda: pedidos reales de los clientes, pronosticos y pedidos de
reabastecimiento para la distribucion en otras.

Recepciones programadas. En este caso los pedidos abiertos para
reabastecimiento pueden provenir de un proveedor, de la produccion real o de
una sucursal del almacén.

Planificacion de disponibilidad. Representa la posicion del inventario para el
periodo determinado.

Recepcion planificada de pedidos. Esta cifra es la cantidad que debe recibirse
(tomando en cuenta las reglas del tamario de lote) para impedir que el balance

disponible se vuelva negativo.
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Liberacion planificada de pedidos. Este valor debe ser el mismo que la
compensacion de la liberacion planificada de pedido para el tiempo de espera

(otra similitud con el sistema MRP).

Requerimientos clave de informacion

Esta seccion resume algunos de los tipos de informacidn que se deben determinar con

el proposito de constituir el modelo PRD. El primero de ellos estad conformado por las

politicas de pedido, entre las cuales hay varias opciones:

Lote por lote. Como en MRP, con esta regla unicamente se solicita un pedido
que coincida con los requerimientos netos para el periodo determinado.
Periodo fijo. Una vez que se establece una cantidad de periodos (el nimero de
periodos futuros que cubrird el pedido), el sistema calcula la cantidad que
representara el total necesario para el nimero de periodos, y esa cantidad
representara el tamafio del pedido.

Tamafio del lote estandar plus. En algunos casos se establece un tamario
minimo estandar de lote para minimizar el costo total de envio. Esta regla de
tamafio de lote utiliza ese tamafio del lote estandar, pero le agregara cualquier
cantidad adicional necesaria para cubrir el requerimiento neto exigido en el
periodo en cuestion.

Cantidad fija por encima del tamafio de lote estandar. Si los requerimientos
netos exceden el tamafio de lote estdndar, esa cantidad fija se agregara (en
maltiplos) hasta que se cumplan los requerimientos netos. Esta regla suele
utilizarse si existe un empaque o embalaje estandar para determinar las
cantidades del envio.

Multiplos del tamafio de lote estandar.
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e Modelos de la cantidad econdémica de pedido (CEP). Este método se debe
utilizar sobre todo cuando el reabastecimiento es lo suficientemente continuo
y uniforme para aproximarse a las suposiciones subyacentes del modelo de
CEP.

e Modelos de costeo por lote. Existen varios modelos que se han desarrollado

para minimizar los costos (similares al de CEP).

Pronostico N Plan de
T 4 b PLAN
de Ventas Produooml)n oA o [
| Plan Recursos ‘
Planeacion de Plan Maestro Planeacion de
.. ., ., . PLAN
Distribucion || de Produccion | Matenriales loPERACIONAL €]
DRP PMP MRP
' ‘Plan Capacidad‘
| \
A 4 ‘|" h 4 L EJECUCION |
DISTRIBUCION PRODUCCION COMPRAS

Figura 8. Funcionamiento del Sistema DRP

Fuente: Nava, A. (2015)

Admmistracion

de materiales Admumstracion de distribucion

Proveedores Manufactura I hstribucion
Conversion

Proveedos A Distnbuidor

Inw, I, Centros de

Proveedor

= Dhstnbuidor -+ Consumidorses
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Figura 9. Administracion de materiales y de distribucién

Fuente: Nava, A. (2015)
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1.4. Glosario de términos

Condiciones operativas: sea hace referencia asi a las circunstancias o condiciones del

personal, maquinaria o0 materiales, que permiten trabajar a plena capacidad.

Despilfarro: se denomina asi a aquellas actividades que consumen tiempo, recurso y

espacio, pero que no agregan valor al producto y que tienden a ser eliminables.

Espera: se le denomina asi a aquel tiempo en el que los empleados se encuentran sin
estar realizando actividades productivas o establecidas debido a una falta de
materiales, desequilibrios, averias de maquinas o cualquier situacién que no sea

responsabilidad del personal de trabajo.

Flujo continuo: es aquel sistema basado en la premisa de “mover uno, producir uno”,
en un contexto ideal u éptimo los productos avanzan progresivamente de tarea en tarea,

adquiriendo valor sin esperas ni defectos.

Flujo de valor: se denominas asi a aquellas actividades especificas para disefiar,
ordenar y proveer un producto determinado, desde el concepto hasta el lanzamiento,
desde la orden de compra a su entrega y desde la materia prima hasta su entrega al

cliente.

Tiempo de proceso: se le denomina asi a aquel tiempo en el que un producto esta
siendo realmente procesado a través de su cadena de valor.

Tiempo de respuesta: se le denomina asi a aquel tiempo que el cliente debe esperar
para recibir un producto desde el momento que se cursoé la orden de compra.

Trabajo estdndar: una descripcion precisa de cada actividad de trabajo, incluyendo

tiempo de ciclo y takt time, la secuencia de cada operacion.

Valor afiadido: es una actividad que transforma la materia prima o informacion para

satisfacer las necesidades del cliente.
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Calidad: es un conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren

capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas.

Distribucion: se define como la accion y el efecto de distribuir, es decir, de repartir, de

dividir, y adquiere connotaciones especificas segun el contexto en el cual se lo emplea.

Economia: La forma o medios de satisfacer las necesidades humanas mediante los

recursos (que se consideran escasos). (Larousse 2010)

Eficiencia: Indice que mide el desempefio de la maquina cuando efectivamente trabaja

y alcanza el resultado deseado con el minimo de los insumos. (Contreras 2008).

Falla de equipo: Ocurre cuando alguna parte o componente sufre desperfectos por lo

que se detiene a fin de cambiarlo o repararlo. (Beltran 2009).

Funcionamiento: Se refiere a la ejecucion de la funcion propia que despliega una
maquina, en orden a la precision de una tarea, actividad o trabajo de manera

satisfactoria. (Contreras 2008).

Manejo de Materiales: Es la habilidad de manejar objetos (mercancia, materia prima,

equipos), de forma econdmica y segura.

Productividad: Relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la
cantidad de recursos utilizados. También, puede ser definida como la relacién entre
los resultados y el tiempo utilizado para tenerlo: cuanto menor sea el tiempo utilizado

para adquirir los resultados deseados, mas productivo es el sistema.

Ubicacion: Es el lugar donde esta situado algo (materiales, equipos, herramientas) o la

accion de ubicar (localizar, o instalar en determinado lugar o espacio)

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzales, D. Pag. 31



~ PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y
UNIVERSIDAD LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
PRIVADA DEL NORTE ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

N

1.5. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de operaciones y logistica
sobre los costos de una empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de
Trujillo?

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de operaciones y
logistica sobre los costos de una empresa de venta de accesorios automotriz de

la ciudad de Trujillo.

1.6.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion problematica de las areas de operaciones y logistica

de una empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo.

e Cuantificar las pérdidas monetarias en las areas de operaciones y logistica de
una empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo.

o Desarrollar la propuesta de mejora en la Gestion de Operaciones y Logistica
mediante la aplicacidn de herramientas de Ingenieria Industrial.

e Evaluar la viabilidad economica de la propuesta de mejora en la Gestion de

Operaciones y Gestion Logistica de una empresa de venta de accesorios

automotriz de la ciudad de Trujillo.

1.7. Hipotesis

La propuesta de mejora en la gestion de operaciones y logistica, reduce los costos de

una empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo.
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2.1. Tipo de investigacion

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Por la orientacion: Investigacion aplicada
Por el disefio: Investigacion diagndstica y propositiva
Por naturaleza: Investigacién basada en ciencias formales y exactas
2.2. Métodos
La metodologia establecida para la presente investigacion se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.
Metodologia empleada para la presente investigacion

ETAPA PROCEDIMIENTO

En esta primera etapa se busca identificar y
cuantificar las pérdidas de las principales causas raiz

Diagnostico que generan el problema investigado, con esto se
podra identificar las herramientas de mejoras
requeridas.

En esta etapa se busca el disefio y desarrollo de las
metodologias de las herramientas de mejora
de mejora seleccionadas y calculas los principales resultados
obtenidos.

Desarrollo de la propuesta

En esta ultima etapa se calcula el presupuesto, el

periodo de evaluacion y la tasa para evaluar el
Analisis econdmico proyecto. Con esto se podra realizar el analisis
economico calculdndose los principales indicadores
(VAN, TIR y RBC) que a través de sus resultados se
podra concluir si el proyecto es econdmicamente
viable.

financiero

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Procedimiento

2.3.1. Cadena de valor

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y
LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE

ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

A continuacion, en la Figura 10 se muestra el diagrama elaborado.

| DIRECCION GENERAL

GESTION

DE RECURSOS HUMANOS

COMPRAS

Actividades
de soporte

LOGISTICA

VENTAS
SERVICIO

OPERACIONES
MARKETING Y

MARGEN
DEL
SERVICIO

!

Actividades primarias

Figura 10. Cadena de valor

de la empresa estudiada

Fuente: Empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo

2.3.2. Mapa general de procesos

A continuacion, en la Figura 11 se muestra el mapa general de procesos de la
empresa estudiada en la presente investigacion.
] I PROCESOS ESTRATEGICOS I ]
N “,ﬁg;‘lg"u':f GESTION ng LA GESTION DE GESTION DE E‘-’\
j AMALIEIE v MEJORA DIRECCION LOS RR. HH MARKETING ]
o
Iyt ISt o
i =
s [ PROCESOS DE REALIZACION, I =
v 5
2':: E:\_. &
- PEDIDG | blALHAC!gAHIENT | -lb:srmsuc:ou | _is.ﬂlsclnsagrt:fw Dll.l [
e 0
- gl gl 2
= | | i
_v‘ PROCESOS DE APOYO. _f\
- GRUPO DE _E’—V
a GENERALES eCONOMIA ¥ 1
Figura 11. Mapa de procesos de la empresa
Fuente: Empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo
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2.3.3. Diagrama de flujo

ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

Usuario Jefedeldrea | Departamento | Contralory/o Proveedor
(Cliente) de Compras Gerente
General
EMITIR SOLICITUD
DE PEDIDO EN
SISTEMA
v
ENVIAR UN E-MAIL
PARA LIBERAR S/P
CON
JUSTIFICACION v
LIBERAR SIP
Y
SOLICITAR
COTIZCION A
PROVEEDORES
A 4
ENTREGAR
COTIZACION
A 4
EVALUAR
COTIZACIONES
¥
CREAR ORDEN DE
COMPRA
A 4
LIBERAR ORDEN
DE COMPRA
A 4
IMPRIMIR ORDEN
DE COMPRA
4
FIRMAR ORDEN
DE COMPRA
Y
ENTREGAR
ORDEN DE
COMPRA AL
PROVEEDOR
Figura 12. Flujograma de compras
Fuente: Elaboracion propia
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Proceso de Ventas

Recepcion de solicitud
de cotizacion

Registrar cliente en
base de datos

¢Cliente
nuevo?

Consultar
disponibilidad de
material

¢Articulos
suficientes
en stock?

Proceso de Compras

Elaborar cotizacion

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de ventas

Fuente: Elaboracion propia
2.3.4. Layout actual de la empresa

La empresa cuenta con 520 m2 de area para la distribucién de oficinas y areas

operativas como se muestra en la Figura 14.
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OFICINA JONA DE ZONA DE AREA DE
PRODUCTOS B2 ZONA RPODUCTOS BL& C DESPACHO
ﬂ &AL INHABILITADA
RECEPCION DE ZONA DE ZONA ZONA DE
MATERIALES PRODUCTOS A3 INHABILITADA PRODUCTOS A2

Figura 14. Layout general de la empresa
Fuente: Empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo

Andlisis FODA

Como en cualquier organizacion, la empresa tiene claro cuéles son los aspectos

en los que tiene que mejorar y aquellos donde se encuentra relativamente bien,

a continuacién, en la Figura 15 se muestra el analisis FODA.

DEBILIDADES

Poca cobertura de servicios

Alta rotacién de personal

Tamafio futuro del mercado

FORTALEZAS

Trabajadores multifuncionales y
calificados

Costos laborales bajos

\_

FODA

\
AMENAZAS

Fuerte competencia especializada
y creciente.

Disminucion de rentabilidad

OPORTUNIDADES

Aumento de la demanda

Imposicion de medidas de
seguridad

/

Figura 15. Andlisis FODA de la empresa
Fuente: Empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo
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2.3.6. Analisis de los Stakeholders

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra el andlisis de los Stakeholders.

Tabla 2.
Analisis de los Stakeholders

Stakeholder Demanda

Retorno financiero, valor de largo plazo por

Accionistas .
accion, valor agregado

Proveedores Pago rapido, relaciones a largo plazo

Acreedores Merecedor (digno) de crédito, seguridad

Pago justo, entrenamiento (aprendizaje),
Empleados satisfaccion en el trabajo, salud y seguridad social
en el trabajo, igualdad de oportunidades

Clientes Servicios de seguridad privada
Competidores Competencia justa
Sociedad Seguridad, contribucion social, buen ciudadano
Gobierno Cumplimiento legal, responsabilidad social
Ambiente Sostenibilidad, interés ambiental

Fuente: Empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo
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2.3.7. Diagnostico del area problematica

Actualmente la empresa esta presentando problemas en la gestién de sus areas
de logistica y operaciones, los costos se han incrementado en mayor proporcion
que sus ingresos, lo que obliga a tener que analizar y diagnosticar la situacion

de ambas areas para poder tener una mayor precision de lo que hay que mejorar.

Es por eso que el analisis debe ser cualitativo y cuantitativo, lo primero
corresponde a identificar y describir las causas raiz que originan el problema
para luego cuantificar estas mismas, logrando de esta manera mayor precision
para poder decidir qué herramientas de mejora se ha de aplicar para eliminar

estos inconvenientes.

Para el caso del diagnostico de la presente investigacion el analisis cualitativo
se parte desde la elaboracion de Diagramas de Ishikawa (ver Figuras 16 y 17)

empleando el criterio de las 6M que inciden en el proceso.

En el area Logistica se identificaron las siguientes causas raiz: falta de
capacitacion, falta de indicadores especificos de gestion, falta de herramientas
modernas para la movilizacion de mercancias, falta de una mejor distribucion
de almacén, falta de segmentacion del inventario y falta de verificacion de la
calidad de mercancias. Mientras que en el area de operaciones se identificaron
las siguientes causas raiz: falta de motivacion del personal, falta de un sistema
de documentacion de distribucion de mercancias, falta de unidades modernas
para el transporte de mercancias, falta de gestion para las rutas de distribucion,
falta de planeacion de requerimientos de distribucion y falta de categorizacion

de proveedores.
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Mano de .. .
Medicion Maquinaria
obra d
CR3: Falta de
herramientas modernas
CRI: Falta de CR2: Falta de indicadores para la movilizacion de
capacitacion especificos de gestion mercancias
ALTOS COSTOSENEL
AREA LOGISTICADE
UNA EMPRESADE
VENTADE
ACCESORIOS

AUTOMOTRIZDE LA
CIUDAD DE TRUJILLO

CR4: Falta de una

CR5: Falta de

CR6: Falta de

mejor distribucion

! segmetacion del
del almacén

inventario

verificacion de la
calidad de mercancias

Medio Materia

) Método .
ambiente prima

Figura 16. Diagrama de Ishikawa de la problematica en el area Logistica

Fuente: Elaboracion propia
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CR1: Falta de CR2: Falta de un sistema CR3: Falta de unidades
motivacion del de don_:ymentac on de, modernas para transporte
personal distribucion de mercancias de mercancias

) 4
) A
)4

CR4: Falta de
gestion para las rutas
de distribucion

CR5: Falta de
planeacion de
requerimientos de
distribucion
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proveedores

Medio Materia

) Método .
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ALTOS COSTOSENEL
AREA DE
OPERACIONESDE
UNA EMPRESADE
VENTA DE
ACCESORIOS
AUTOMOTRIZDE LA
CIUDAD DE TRUJILLO

Figura 17. Diagrama de Ishikawa de la problematica en el &rea de Operaciones

Elaboracion propia
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Con las causas raiz identificadas el siguiente paso serda consultar con los
trabajadores y encargados de ambas areas sobre aquellas causas que tienen
mayor relevancia sobre el problema y presentan a su vez mayor frecuencia en
el trabajo diario. Es por ello que mediante una encuesta (ver Anexo 01) se pidio
a los trabajadores de acuerdo a su criterio y experiencias calificar cada causa
raiz. Con esto se logré poder identificar las causas que abarcan el 80% del
problema y que deben ser la prioridad para poder ser eliminada o controladas

mediante herramientas de mejora.

Para el area Logistica las dos causas que representan el 80% del problema son:
falta de una mejor distribucion de almacén y falta de segmentacion del
inventario, descartandose las demas causas debido a que no se presentan con
frecuencia como es el caso de las causas seleccionadas. A continuacién, en la
Tabla 3 se muestra la matriz de priorizacion del area Logisticay en la Figura

18 se muestra el Diagrama de Pareto correspondiente.

Tabla 3. )
Matriz de priorizacién de causas raiz — Area Logistica

(Impacto  Frecuencia Frecuencia
ITEM CAUSA . . acumulada
segun  relativa (%) (%)
encuesta)
CRA4 Falta de una mejor (’jlstrlbumon 210 510 510
del almacén
CR5 Falta de_segmenf[ac:lon del 122 29% 80%
inventario
Falta de herramientas modernas
CR3 para la movilizacion de 15 4% 84%
mercancias
CR2 Falta de |nd|cador_e§ especificos 10 204 86%
de gestion
CR6 Falta_de verificacion €je la 10 204 89%
calidad de mercancias
CR1 Falta de capacitacion 10 2% 91%

Fuente: Elaboracion propia

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzales, D. Pag. 42



J

N

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y

UNIVERSIDAD LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
PRIVADA DEL NORTE ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
250 100%
80%

90%

200 80%
70%
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100 40%
30%
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0%
CR4 CR5 CR3 CR2 CR6 CR1

B 5 (Impacto seglin encuesta) =g recuencia acumulada (%)

Figura 18. Diagrama de Pareto - Area Logistica

Fuente: Elaboracion propia
En el caso del area de operaciones también fueron dos las causas seleccionadas
como se muestra en la Tabla 4 y en la Figura 19.

Tabla 4.
Matriz de priorizacién de causas raiz — Area Operaciones

. Frecuencia
ITEM CAUSA (Impacto  Frecuencia .. 0 /1ada
segun relativa (%) (%)
encuesta) 0
Falta de planeacion de
CR5 requerimientos de 180 43% 43%
distribucion
Cr4 Faltadegestionparalas g, 36%% 80%
rutas de distribucion
CR6 Falta de categorizacion o 6% 86%

de proveedores

Falta de unidades
CR3  modernas para transporte 20 5% 90%
de mercancias
Falta de un sistema de
documentacion de

0 0,

CR2 distribucion de 20 5% 95%
mercancias

CR1 Falta de motivacion del 20 - L00%

personal

Fuente: Elaboracion propia
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CR5 CR4 CR6 CR3 CR2 CR1

B (Impacto seglin encuesta) =g Frecuencia acumulada (%)

Figura 19. Diagrama de Pareto - Area de operaciones
Fuente: Elaboracion propia

Para la parte cuantitativa del diagndstico se procedio a costear las causas raiz
seleccionadas en base a los datos de los costos empleados por la empresa (ver

Anexo 02).
COSTEO DE CR4 - AREA LOGISTICA

La primera causa raiz que se priorizo tras la encuesta fue la falta de una mejor
distribucion del almacén, actualmente el almacén no tiene una distribucion
basada en alguna metodologia o estandar, se distribuye de acuerdo al criterio y
experiencia de los encargados del almacén, es decir la distribucion actual se ha
realizado de manera totalmente empirica. ElI problema surge que con esta
distribucion actual no permite tener mayor productividad es decir se preparan
menos pedidos de los que se deberia hacer y hay gran cantidad de espacio no
aprovechado en el almacén. En la Tabla 4 se muestra la cuantificacion de la
pérdida monetaria por falta de una mejor distribucion para mayor detalle de los

célculos observar el Anexo 04.

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzéles, D. Pag. 44



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y

N

UNIVERSIDAD LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
PRIVADA DEL NORTE ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Tabla 5.
Cuantificacion de la pérdida monetaria de CR4 - Area Logistica
Pedidos no Costo de Espacio no Pérdida
Mes preparados oportunidad utiIIiJzado del monetaria Pérdida
por mala por pedidos . por faltade  monetaria
o almacén e
distribucion no preparados utilizacién
Enero 208 S/5,038.80 125 S/1,19356  S/6,232.36
Febrero 221 S/5,353.72 94 S/ 897.56 S/ 6,251.28
Marzo 258 S/ 6,250.05 70 S/ 668.39 S/ 6,918.44
Abril 211 S/5,111.47 80 S/763.88 S/5,875.35
Mayo 228 S/5,523.30 105 S/1,002.59  S/6,525.89
Junio 208 S/5,038.80 90 S/ 859.36 S/5,898.16
Julio 242 S/ 5,862.45 100 S/ 954.85 S/ 6,817.29
Agosto 199 S/ 4,820.77 70 S/ 668.39 S/ 5,489.17
Septiembre 239 S/5,789.77 80 S/763.88 S/ 6,553.65
Octubre 248 S/ 6,007.80 100 S/ 954.85 S/ 6,962.64
Noviembre 236 S/5,717.10 90 S/ 859.36 S/ 6,576.46
Diciembre 280 S/ 6,783.00 100 S/ 954.85 S/7,737.84
Total 2778 S/ 67,297.00 1104 S/10,541.53 S/ 77,838.53

Fuente: Elaboracion propia
COSTEO DE CR5 - AREA LOGISTICA

La segunda causa raiz seleccionada es la falta de segmentacion del inventario,
los problemas relacionados a esta causa raiz se presentan mensualmente y esto
se ve reflejado en la mercancia faltante, ya que casi siempre no coincide lo
registrado con lo real disponible en el inventario, por otro lado, también se
presentan inconvenientes relacionado a inventario dafiado u obsoleto que se
genera debido al que tener gran variedad de productos sin clasificarse muchos
son olvidados en el tiempo. A continuacion, en la Tabla 5 se muestra la

cuantificacion realizada y los detalles estan disponibles en el Anexo 06.
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Tabla 6. )
Cuantificacion de la pérdida monetaria de CR5 - Area Logistica

Mercancia dafiada Costo total de

Mes Mercancia faltante

u obsoleta pérdida
Enero S/ 3,829.00 S/1,914.50 S/5,743.50

Febrero S/468.00 S/234.00 S/702.00
Marzo S/ 7,758.00 S/ 3,879.00 S/11,637.00
Abril S/1,643.00 S/821.50 S/ 2,464.50
Mayo S/ 3,831.00 S/1,915.50 S/5,746.50
Junio S/ 8,562.00 S/4,281.00 S/12,843.00
Julio S/5,903.00 S/2,951.50 S/ 8,854.50
Agosto S/ 8,288.00 S/4,144.00 S/12,432.00
Septiembre S/9,366.00 S/ 4,683.00 S/14,049.00
Octubre S/2,207.00 S/1,103.50 S/ 3,310.50
Noviembre S/6,607.00 S/ 3,303.50 S/9,910.50
Diciembre S/ 4,710.00 S/ 2,355.00 S/ 7,065.00
Total S/63,172.00 S/31,586.00 S/ 94,758.00

Fuente: Elaboracion propia
COSTEO DE CR5 — AREA DE OPERACIONES

En el area de operaciones la primera causa raiz es la falta planeacion de
requerimientos de distribucion, de la misma forma en el area de operaciones no
existe una planificacion basada en modelos deterministicos sino son
completamente empiricas los encargados de esta area a pesar de su basta
experiencia no son infalibles y se genera pérdidas por la falta de planificacion.
Mes a mes se presentan una gran cantidad de incidencias por pedidos

entregados a destiempo o incompletos que evidentemente se transforman en
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pérdidas para la empresa. En la Tabla 6 se muestra la cuantificacion realizada

y los detalles estan disponibles en el Anexo 08.

Tabla 7.
Cuantificacion de la pérdida monetaria de CR5 - Area de Operaciones

Ndmero de

edidos Costo extra Namero de Costo de
pedid : pedidos oportunidad  Pérdida
Mes cumplidos  por pedidos . . .
incompletos por pedidos monetaria
a atrasados !
desti entregados  incompletos
estiempo

Enero 112 S/5,414.89 194 S/5,644.79  S/11,059.68
Febrero 103 S/ 4,979.77 159 S/4,626.40  S/9,765.17
Marzo 80 S/ 3,867.78 64 S/1,862.20  S/5,793.98
Abril 102 S/ 4,931.42 191 S/5,557.50 S/10,679.92
Mayo 73 S/ 3,529.35 152 S/4,422.72  S/8,104.07
Junio 123 S/5,946.71 213 S/6,197.63  S/12,357.34

Julio 80 S/ 3,867.78 187 S/5,441.11  S/9,495.89
Agosto 128 S/ 6,188.45 162 S/4,713.69 S/11,064.14

Septiembre 87 S/ 4,206.21 151 S/4,393.63  S/8,750.84
Octubre 101 S/ 4,883.07 186 S/5,412.02  S/10,481.09

Noviembre 122 S/ 5,898.36 120 S/3,491.62  S/9,509.99

Diciembre 87 S/ 4,206.21 131 S/3,811.69  S/8,148.90
Total 1198 S/57,920.00 1910 S/55,575.00 S/115,211.00

Fuente: Elaboracion propia

COSTEO DE CR4 - AREA DE OPERACIONES

La segunda causa raiz seleccionada en el area de operaciones es la falta de
gestion de las rutas de distribucion, de igual forma la distribucion se deja a
cargo de los trabajadores encargados de transportar las mercancias y por la falta
de conocimientos para gestionar buenas rutas se producen sobrecostos
resultando peérdidas, ya que al no ver una buena gestion el costo de transporte
realizado por la empresa resulta mas caro que contratar a un tercero, es por esta
razon que surge la necesidad de cambiar la metodologia de trabajo y tener que

aplicar una herramienta de mejora que metodoldgicamente permita reducir
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estas pérdidas. A continuacion, en la Tabla 7 se muestra la cuantificacion de

esta causa raiz y los detalles estan disponibles en el Anexo 10.

Tabla 8.
Cuantificacion de la pérdida monetaria de CR4 - Area de Operaciones
Total de

pedldc_)s que Costo extra por Sobrecosto de Pérdida

MES se dejaron . ; .
de pedidos a destiempo transporte monetaria

despachar

Enero 140 S/ 3,381.57 S/ 1,644.00 S/ 5,025.57
Febrero 218 S/ 5,287.83 S/ 2,323.00 S/7,610.83
Marzo 156 S/ 3,782.97 S/1,631.00 S/5,413.97
Abril 207 S/5,021.35 S/ 2,323.00 S/ 7,344.35
Mayo 111 S/2,692.12 S/1,558.00 S/ 4,250.12
Junio 226 S/ 5,476.06 S/ 2,330.00 S/ 7,806.06
Julio 73 S/1,767.21 S/ 1,020.00 S/2,787.21
Agosto 123 S/2,983.55 S/1,431.00 S/ 4,414.55
Septiembre 112 S/2,716.83 S/1,340.00 S/ 4,056.83
Octubre 277 S/ 6,708.87 S/ 2,629.00 S/9,337.87
Noviembre 142 S/ 3,438.74 S/ 1,320.00 S/ 4,758.74

Diciembre 26 S/ 637.60 S/ 187.00 S/ 824.60
Total 1811.96 S/ 43,894.70 S/19,736.00 S/ 63,630.70

Fuente: Elaboracion propia
2.3.8. ldentificacion de indicadores

Después de realizar el diagndstico el siguiente paso es identificar las
herramientas de mejora requeridas para cambiar la situacion actual y establecer
indicadores que permitan medir el impacto, es decir un antes y después de
aplicar las herramientas. Para esto se elabor6é una matriz de indicadores para

cada area como se muestra en las Tablas 8 y 9.
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Tabla 9.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y

Cuadro de indicadores para el area Logistica

LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

PERDIDA

. - . VALOR VALOR AHORRO HERRAMIENTA DE
Cri CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA ACTUAL  OBJETIVO MONETARIA ESPERADO MEJORA
ANUAL
. L _ Total de pedidos preparados
Producitividad de picking P = Numero de horas trabajadas 3.39 4.50
CRy akadeunamejor S/77,838.53 $/38,919.26 SLP
distribucion del almacén
Porcentaje de utilizacion del %Y. = Espacio utilizado del almacén 1009
espacio en almacén #Ua Espacio disponible del almacén x % 83.27% 95.00%
i i Valor d fa di ibl lal é
Porcenta!e de ex'actltud del OBl = alor de mercancia zspc/)m e'en el almacén 86.08% 95.00%
inventario Valor de mercancia registrada
CRs ' atade segmetacion del $/94,758.00 $/47,379.00 SISTEMA ABC
inventario
) Ni_"EI de mercancias no oM Valor de Mercancia dafiadas + obsoletas + vencidas
disponibles para deSp_aChos por ™0 = Valor de Mercancia total registrada del inventario 6.96% 3.00%
obsolescencia
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y

Cuadro de indicadores para el area de Operaciones

LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

PERDIDA

. < . VALOR VALOR AHORRO HERRAMIENTA DE
Cri CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA ACTUAL  OBJETIVO MONETARIA ESPERADO MEJORA
ANUAL
Porcentaje de entregas a tiempo %Cq = N{"flem depedidos Cu_mp“dos a ti,empo x 100% 85.87% 95.00%
Numero total de pedidos requeridos
Falta de planeacion de
CR5 requerimientos de S/115,211.00 S/57,605.50 DRP
distribucion
Porcentaje de entregas %E,. — Numero de pedidos entregados completos % 1009
completas #Ec Numero total de pedidos requeridos % 71.49% 95.00%
Productividad de pedidos Ct= Numero total de pedidos despachados
transportados - Costo total de transporte 0.09 011
Falta de gestion para las PROGRAMACION
CRé 1 tas de distribucion $/63,630.70 S/31.815.35 LINEAL
j i0 Costo de transporte propio por pedidos
Porcentaje de comparacion de %C, = 14 propio por p % 100% 131.48% 100.00%
costo de transpote de pedidos Costo de contratar a tercero para transporte de pedidos
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.9. Desarrollo Sistema ABC

Como se menciond en la realidad problematica, una de las causas raiz que
generan un sobrecosto en el area de logistica, es la falta de segmentacion del
inventario, y la herramienta seleccionada para atacar esta causa raiz es el
sistema ABC. En la Figura 20, se puede observar el procedimiento establecido

para implementar esta herramienta de mejora.

. . h
« Registrar y actualizar el
Primer paso ll’lvel’lt ar 10 )
; 7 N
* Recolectar informacion para
seemdo | gnalizar politica de clasificacion
* Realizar analisis ABC
Tercer paso
.
 Elaborar Diagrama de Pareto
Cuarto paso )
s n )
« Evaluacion de nuevas politicas de
Quinto paso COHthl de IIIVeIltaI‘IO )

Figura 20. Procedimiento para implementar Sistema ABC
Fuente: Elaboracion propia

El primer paso para empezar a implementar esta herramienta es actualizar el
inventario completo del almacén, para comenzar a elaborar este inventario hay
que enlistar todos los tipos de productos y la cantidad exacta presente en el
almaceén, en la Tabla 11 se muestra el inventario de los principales productos

comercializados.
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Tabla 11.
Inventario de productos actualizada
Cadigo Producto Cantidad

LED LIGHT 8LEDS 24V 3-WORES WITH

LT001-A HIGH-LOW - AMBER 1500
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-WORES WITH

LT002-R HIGH-LOW - RED 400
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-WORES WITH

LT003-B HIGH-LOW - BLUE 200
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-WORES WITH

LT004-G HIGH-LOW - GREEN 200
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-WORES WITH

LT004-W HIGH-LOW - WHITHE 200

TK-TLS067-R LED LIGHT 6LEDS 24V - RED 200

TK-TLS067-B LED LIGHT 6LEDS 24V - BLUE 200

TK-TLS067-W  LED LIGHT 6LEDS 24V - WHITHE 200

TK-TLS067-G LED LIGHT 6LEDS 24V - GREEN 200

TK-TLS13- LAMP 16 LED-24 2 WIRES (RED, 200

16LED-A-R BLACK) AWG14 - RED

TK-TLS14- LAMP 16 LED-24 2 WIRES (RED, 200

16LED-A-A BLACK) AWG14 - AMBER

TK-TP015-C LAMP 9+21 LED 24V AWG22 200
27 W LED WORKING LIGHT. SQUARE,

XS-10123 OLED, 24V 288
27 W LED WORKING LIGHT. ROUND,

XS-10123B OLED, 24V 200
MULTIVOLTAJE 12V-24V 48 W LED

X5-10143 WORKING LIGHT - CLEAR 200
MULTIVOLTAJE 12V-24V 48 W LED

XS-10144 A WORKING LIGHT - AMBER 200
MULTIVOLTAJE 12V-24V 18 W LED

X5-10167-C WORKING 6LED CLEAR 200

XS-10167-A MULTIVOLTAJE 12V-24V 18 W LED 100

WORKING 6LED AMBER

Fuente: Elaboracion propia

Con el inventario actualizado, el siguiente paso

serd recolectar toda la

informacion referente para poder establecer la politica que indique los criterios

para clasificar y segmentar los productos en el almacen. Por ejemplo, serd

importante conocer el costo unitario de cada producto, el lead time y la

demanda promedio. Esta informacion servira de referencia para decidir qué

aspecto pesa mas al momento de clasificar el inventario. En la Tabla 12 se

muestra el analisis de condiciones del inventario.
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Tabla 12.
Analisis de condiciones del inventario
Cddigo Producto C.O stq Lgad Demand_a
unitario Time promedio
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
LTO01-A WORES WITH HIGH-LOW - $1.46 3 semanas 1250
AMBER
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
LT002-R WORES WITH HIGH-LOW - $1.43 3 semanas 350
RED
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
LTO03-B WORES WITH HIGH-LOW - $1.43 3 semanas 187
BLUE
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
LT004-G WORES WITH HIGH-LOW - $1.43 3 semanas 135
GREEN
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
LT004-W WORES WITH HIGH-LOW - $1.43 3 semanas 129
WHITHE
;K'TLSOW' LED LIGHT 6LEDS 24V - RED $1.20 3 semanas 115
;KJLSOG?_ LED LIGHT 6LEDS 24V - BLUE $1.20 3 semanas 174
TK-TLS067- LED LIGHT 6LEDS 24V -
W WHITHE $1.25 2 semanas 180
TK-TLS067- LED LIGHT 6LEDS 24V -
G GREEN $1.20 3 semanas 168
TK-TLS13- LAMP 16 LED-24 2 WIRES $1.53 3 semanas 162
16LED-A-R (RED, BLACK) AWG14 - RED '
LAMP 16 LED-24 2 WIRES
IE!)(LI!IIS-S,%\ALA (RED, BLACK) AWG14 - $1.53 2 semanas 160
AMBER
TK-TP015-C LAMP 9+21 LED 24V AWG22 $2.40 3 semanas 166
27 W LED WORKING LIGHT.
XS-10123 SQUARE, 9LED, 24V $4.20 3 semanas 297
27 W LED WORKING LIGHT.
XS-10123B ROUND, 9LED, 24V $4.20 3 semanas 157
MULTIVOLTAJE 12V-24V 48
XS-10143 W LED WORKING LIGHT - $6.00 2 semanas 168
CLEAR
MULTIVOLTAJE 12V-24V 48
XS-10144 A W LED WORKING LIGHT - $6.00 3 semanas 173
AMBER
MULTIVOLTAJE 12V-24V 18
XS-10167-C W LED WORKING 6LED $3.50 1 semana 159
CLEAR
MULTIVOLTAJE 12V-24V 18
XS-10167-A W LED WORKING 6LED $3.50 3 semanas 87
AMBER
Fuente: Elaboracion propia
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Tras el analisis realizado previamente, la mejor opcion para clasificar bajo el
método dos, es considerando el costo de los productos y la demanda promedio;
entonces la manera de unificar ambos criterios es realizando una multiplicacion
entre los valores, de manera que los productos de mayor demanda y valor estén
con una clasificacion A, los de demanda promedio y mediano costo como
clasificacion B, los de baja demanda y bajo precio como clasificacion C. En la

Tabla 13 se muestra el resultado obtenido tras realizar el analisis ABC.

Tabla 13.
Andlisis ABC del inventario

Costo Demanda  Valory

Codigo Producto L ) S % Clasificacion
unitario  promedio utilizacion
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
LT001-A WORES WITH HIGH-LOW - $1.46 1250 $1,825.00 19.89% A
AMBER
XS-10144 A MULTIVOLTAJE 12V-24V 48 W $6.00 173 $1,038.00 31.20% A

LED WORKING LIGHT - AMBER

MULTIVOLTAIJE 12V-24V 48 W
- 0 A
X5-10143 LED WORKING LIGHT - CLEAR $6.00 168 $1,00800  42.19%

27 W LED WORKING LIGHT.
- [)
X§-10123 SQUARE, 9LED, 24V $4.20 232 $974.40  52.81% A

27 W LED WORKING LIGHT.
- 0
XS-10123B ROUND, OLED, 24V $4.20 157 $659.40  59.99% A

MULTIVOLTAIJE 12V-24V 18 W

- - 0
XS-10167-C LED WORKING 6LED CLEAR $3.50 159 $556.50  66.06% A
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
- [)
LT002-R WORES WITH HIGH-LOW - RED $1.43 350 $500.50  71.51% A
TK-TP015-C LAMP 9+21 LED 24V AWG22 $2.40 166 $398.40  75.85% A
MULTIVOLTAIJE 12V-24V 18 W
- - 0
XS-10167-A LED WORKING 6LED AMBER $3.50 87 $30450  79.17% A
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-
LT003-B WORES WITH HIGH-LOW - $1.43 187 $267.41  82.09% A
BLUE
TK-TLS13- LAMP 16 LED-24 2 WIRES (RED, o
16LED-A-R BLACK) AWG14 - RED $1.53 162 $247.86  84.79% B
TK-TLS14- LAMP 16 LED-24 2 WIRES (RED,
( $1.53 160 $244.80  87.46% B

16LED-A-A BLACK) AWG14 - AMBER
LED LIGHT 6LEDS 24V -

TK-TLS067-W WHITHE $1.25 180 $225.00  89.91% B

TK-TLS067-B  LED LIGHT 6LEDS 24V - BLUE $1.20 174 $208.80  92.18% B

TK-TLS067-G ~ LED LIGHT 6LEDS 24V - GREEN $1.20 168 $201.60  94.38% C
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-

LT004-G WORES WITH HIGH-LOW - $1.43 135 $193.05  96.49% C
GREEN
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-

LT004-W WORES WITH HIGH-LOW - $1.43 129 $184.47  98.50% C
WHITHE

TK-TLS067-R  LED LIGHT 6LEDS 24V - RED $1.20 115 $138.00  100.00% C

Fuente: Elaboracion propia
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Para poder tener una mejor perspectiva de los segmentos realizados, se debe
emplear el analisis de Pareto, donde los productos que abarquen hasta el
ochenta por ciento pertenezcan al segmento A, los productos que estén mas del
80% y menor del 90% pertenezcan al segmento B y los productos que estén
mas del 90% y hasta el 100% pertenezcan al segmento C. En la Figura 21 se
muestra el Diagrama de Pareto.

$2,000.00 100.00%
51800.00 M’M 90.00%

$1,600.00

80.00%

( 70.00%
B 60.00%

‘ \ 50.00%

40.00%

$1,400.00

$1,200.00

$1,000.00

$800.00

$600.00 30.00%

20.00%
nimm e
Ny

@g ’{?p < é\,v ,\:P“’% @vﬁ- Q’vv ﬂ& e & QS

$400.00

$200.00

$0.00

S AR £ a
& 3 o © 9‘0 § A
P AR & & & %{\V‘p P

3 ) > D <
P S @
< NS S &
S
& R < <¥

I
N

:

" Y

& &
NN

mmmm Valor y utilizacion — e=t==9%

Figura 21. Andlisis de Pareto del inventario
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los productos segmentados de acuerdo al andlisis de Pareto, el
siguiente paso sera poder realizar la evaluacion de las nuevas politicas de
control de inventario, que permitan alinear a los trabajadores de acuerdo al
nuevo método de control de inventarios. Por ejemplo, para los articulos
pertenecientes al segmento A, se establece la politica de revision continua del
inventario con plazos fijos; para el caso de los productos del segmento B la
revision sera a partir de los lotes de pedidos realizados y también su revision
dependera de la demanda y el plazo. En la Tabla 14 se muestra el cuadro que

resumen las politicas establecidas.
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Tabla 14.
Evaluacion de nuevas politicas de control de inventario

Politica de empresa

Clasificacion del gy ision continua Revision periddica

articulo —
Politica de grupo
_— . Revision continua
Grupo A Revision continua (Plazo Fijo)
Lote econémico de  Revision continua (Demanda
Grupo B . -
pedido y plazo variable)
Gruno C Manual: Lote Manual: Revision continua
P econémico (Demanda y Plazo variable)

Fuente: Elaboracion propia

Tras establecer el Sistema ABC, sera importante validar su eficiencia y eficacia
de acuerdo a las mejoras establecidas. Para esto se realizé una simulacion del
nuevo proceso de control de inventarios, obteniéndose resultados favorables

como se muestra en la Figura 22.
99.20%
99.15%

99.14%

99.10%
99.09%
99.05%

99.00%

98.95%

98.90%
0 2 - 6 8 10 12 14

Figura 22. Simulacion del porcentaje de exactitud del inventario

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 23 se muestra el Diagrama de Gantt con las

actividades planificadas para la implementacion del Sistema ABC.
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2021

CARTA GANTT
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Proyecto: Implementacion Sistema ABC
S{S|[sSs|S|S|S|S|S|[S|S|[S|S|S]|S]|S]|S
Partes interesadas: Area de logistica E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E]|E]|E
MIMIM[M[M[M|[M[ M| M| M|M|M|M|M|M|[M
Fecha de inicio: 01 de Enero 2021 AlTAITATATATATATATALTATALTATALIATALA
N|{N|N|N|N|[N[N[N[N[N|N|N|N|N|NI|N
A|lA|A|IA|JA|IA|IA|IA]JA|IAJA[IAIA[AIA|A
Fecha de término: 30 de Abril 2021
112 (341 |23 |41 |2]|3|4|1]|]2(|3]|4
ETAPAS ACTIVIDADES RESPONSABLES DURACION
Revisar inventario fisico de almacen Ilnvestlga’d qres y supervisores del 1 semana
area logistica
Registrar y actualizar . . . Investigadores y supervisores del
gistrary actualiz Elaborar formato para registrar inventario ,V ‘9 o y supend 1 semana
el inventario area logistica
Registrar todo el inventario presente en el Investigadores y supervisores del 1 semana
almacén area logistica
. . - . . | i i |
Revisar registros historicos del inventario ,nvestlga’d qres y supervisores de 1 semana
. » drea logistica
Recolectar informacion — = - -
. . Revisar informacion de proveedores y Investigadores y supervisores del
para analizar politica de X . L 3 semana
- < actualizarlos area logistica
clasificacion Investigadores y supervisores del
Revisar boletas . g’ . ysup 2 semana
area logistica
. i Investigadores y supervisores del
Elaborar formato para realizar analisis ABC . g’ . ysip 3 semanas
area logistica
. e Realizar reuniones para realizar analisis ABC
Realizar anélisis ABC zar reunt p g : y
Pareto
Enviar registro final del analisis ABC a gerencia |Investigadores y supervisores del 3 semana
general para su aprobacion area logistica
Convocar reunion con trabajadores del area
L logistica
Evaluacion de nuevas Investigadores y supervisores del
politicas de control de [Revisar politicas de control de inventario . 9 L ysh 3 semana
inventario area logistica
Elaborar cuadro de nuevas politicas de control |Investigadores y supervisores del 3 semanas
de inventario area logistica

Figura 23. Diagrama de Gantt de la implementacion del Sistema ABC

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.10. Desarrollo Planeacion Sistematica de la Distribucion de Planta (SLP)

La segunda causa raiz que originan pérdidas monetarias en el area de logistica,

es la falta de una mejor distribucion del almacen, esto se evidencia en el

porcentaje bajo de utilizacion del almacén y la productividad del picking en la

empresa, este Ultimo por los tiempos de transportes y movimientos

innecesarios. La herramienta para atacar esta causa raiz es el SLP y el

procedimiento para implementarlo se muestra en la Figura 24.

Primer paso

Segundo
paso

Tercer paso

Cuarto paso

Quinto paso

Calculo de superficie de cada area

Establecer criterios para calificacion
de cercania y razones de cercania

J

\
Elaboracion de diagrama de relaciones

entre actividades

J

Elaboracion de matriz de relacion de

actividades y relacion de cercania total

~

J

Disposicion final de planta

~

Figura 24. Procedimiento para implementar SLP

Fuente: Elaboracion propia

El primer paso se realizar el calculo de las areas a emplear, de acuerdo al

espacio de los estantes y de la cantidad de productos a almacenar. No todas las

areas requeriran la misma area, en este paso es importante la informacion
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técnica de los ambientes con el cual cuenta la empresa actualmente. Hay areas
que no han sido dimensionadas correctamente y otras que no son usadas

actualmente. En la Tabla 15 se muestra el célculo realizado.

Tabla 15.
Calculo de superficie de las areas a distribuir
Superficie Superficie de - Superficie de
Area estatica  gravitacion Cgﬁ;gﬁ;g?ﬁ) evolucion
(Ss) (S9) (Se)
Recepci6n de 11 9 25 50
materiales

Zona de productos 16 8 95 60
Bl

Zona de groductos 11 9 25 50

Zona de productos 18 10 25 70
Al

Zona de productos 93 7 3.0 90
A2

Zona de productos 14 6 95 50
B2

Zona de productos 17 11 25 70
A3

Oficinas 8 4 2.5 30

Area de despacho 15 5 2.5 50

TOTAL 133 69 - 520

Fuente: Elaboracion propia

Con las éareas dimensionadas el siguiente paso sera evaluar las interrelaciones
entre ellas, pero para lograr esto es importante poder establecer una
clasificacion y una puntuacién estandar, para esto en la Tabla 16 se muestra la
valorizacion establecida. Con esta valorizacion se podré construir el diagrama
de relaciones (ver Figura 25) donde se analizara y calificara la relacion entre
actividades de las areas, en este diagrama se analiza también el nivel de

proximidad que debe tener cada area.
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Tabla 16.
Valorizacion de la cercania entre areas
VALOR CERCANIA No. of Ratings
A Altamente necesaria 6
E Especialmente necesaria 5
| Importante 4
(@) Ordinaria necesaria 3
U Ninguna 2
X Indeseable 1

Fuente: Elaboracion propia

1 Recepcidon de materiales

2 Zona de productos B1

3 Zonade productos C

4 Zonade productos A1

5 Zona de productos A2

6 Zona de productos B2

7 Zona de productos A3

8 Oficinas

9 Area de despacho

Figura 25. Diagrama de relaciones entre areas
Fuente: Elaboracion propia

Con la evaluacion realizada, el siguiente paso es elaborar la matriz de
interrelaciones (Figura 26), que muestre de manera mas especifica las
relaciones entre cada area y con esto poder elaborar la matriz de relacion de

cercania total (Figura 27).
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o Recepcion de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de . Areade
Departamento Tamafio M2 . Oficinas
materiales productos B1 | productos C | productos Al | productos A2 | productos B2 | productos A3 despacho
Recepcion de 50 A A E 0 u u A 0
materiales
Zona de productos B1 60 E A U @] U E U
Zona de productos C 50 E A U U E A
Zona de productos Al 70 E ] A E U
Zona de productos A2 90 A A 0] A
Zona de productos B2 50 A 0 ]
Zona de productos A3 70 X A
Oficinas 30 X
Area de despacho 50
Figura 26. Matriz de interrelaciones
Fuente: Elaboracion propia
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o - Zona de Zona de Zonade Zona de Zona de p
Tamafio | Recepcion de Zona de - Area de
Depar M2 materiales productos roductos C productos | productos | productos | productos | Oficinas despacho TCR
Bt |° Al A2 B2 A3 P
Recepcion de 50 0 6 6 5 3 2 2 6 3 33
materiales
Zona de
productos B1 60 6 0 5 6 2 3 2 5 2 31
Zona de 50 6 5 0 5 6 2 2 5 6 37
productos C
Zona de
70 5 6 5 0 5 3 6 5 2
productos Al 37
Zona de
90 3 2 6 5 0 6 6 3 6
productos A2 37
Zona de
productos B2 50 2 3 2 3 6 0 6 3 3 28
Zona de
productos A3 70 2 2 2 6 6 6 0 1 6 31
Oficinas 30 6 5 5 5 3 3 1 0 1 29
Avrea de despacho 50 3 2 6 2 6 3 6 1 0 29
Figura 27. Matriz de relacion de cercania total
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 17, se muestra a las areas ordenadas de mayor a menor segln su
TCR (Relacion de Cercania Total), este valor es importante ya que a partir de

esto se podra buscar la distribucién 6ptima de las instalaciones.

Tabla 17.
Priorizacién de areas de acuerdo al TCR

Departamento TCR Tamafio m?
Zona de productos C 37 50
Zona de productos Al 37 70
Zona de productos A2 37 90
Recepcion de materiales 33 50
Zona de productos B1 31 60
Zona de productos A3 31 70
Area de despacho 29 50
Oficinas 29 30
Zona de productos B2 28 50

Fuente: Elaboracion propia

Para poder encontrar la distribucion Optima se puede realizar gréficas de
distribucion y mediante “prueba y error”, encontrar la distribuciéon mas
adecuada, pero también existen software que mediante algoritmos y con la
informacion ingresada se puede encontrar la distribucion 6ptima, para esto se
empled el Software “Corelap 017, que nos arrojo la siguiente distribucion. En

la Figura 28 se muestra la distribucién arrojada por el software.
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Figura 28. Analisis de distribucion de planta con Software Corelap 01

Fuente: Elaboracion propia

El altimo paso es poder establecer la distribucion final del almacén, todos los
pasos previos sirven de referencia, ya que evidentemente también se debe
considerar los aspectos técnicos y restricciones presenten en el almacén actual,
en la Figura 18 se puede observar el Layout actual, donde existen dos areas
deshabilitadas es decir espacio no aprovechado que genera evidentemente un
costo de oportunidad, asi como también los productos de mayor rotacién se
encuentra en una zona y mezclado con productos de menor rotacion, esto
ocasiona el deficit de productividad de los picking, es decir el tiempo empleado

para alistar los pedidos son demasiados elevados.

Basandose en los calculos realizados previamente, considerando también el
layout propuesto por el calculo del software y las caracteristicas técnicas del
local actual, se logro disefiar un layout (ver Figura 29) que permitira tener un

flujo mejor para la distribucion.
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OFICINA .

ZONA DE ZONA DE AREA DE
SRODUCTOS B2 ZONA RPODUCTOS B1 & C DESPACHO
INHABILITADA
'd 2 Al
—
\ 4
RECEPCION DE ZOMA DE FOMA ZOMNA DE
MATERIALES PRODUCTOS A3 INHABILITADA PRODUCTOS A2

Figura 29. Layout actual con deficiencias

Fuente: Elaboracion propia
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OFICINA

A

ZONAD
PRODUCTOS B2

ZOMNA DE
PRODUCTOS B1

ZOMNA DE
PRODUCTOS Al

AREA DE
DESPACHO

M1

RECEPCION DE
MATERIALES

ZOMA DE

ZOMNA DE
PRODUCTOS C PRODUCTOS A3

=2,

ZONA DE
PRODUCTOS A2

Figura 30. Layout mejorado

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la mejora establecida debe ser validada, para realizar esto se

decidio realizar una simulacién en el software Promodel como se ve en la

Figura 31.

O

Jodaas eVsivaaYmOo BEBIPE 5 ROE VYV K WSA0nD
TIPS =0, AR opn e » SBITHET

m

L

ZOMA DE 7 AREA OF
PROOLCTCS AL ’j 0CIPACI D

'd

h .
.
1

RECEPOON DE < IONAD: 20MA O 24 20NA 0E
3 PRODLCTCS A N PRODUCTOS A2

:

Figura 31. Simulacién para validad mejoras en el Layout actual
Fuente: Elaboracion propia
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Tras correr el modelo de simulacion se obtuvo como resultado principal el
numero de pedidos que se pueden realizar ahora en el mes que asciende a 857,
del mismo modo el tiempo promedio para alistar cada pedido se reduce a 14.56,
realizando los célculos la productividad con el nuevo layout alcanza el 4.12,

reduciendo el déficit que se tenia de acuerdo con la productividad estandar

calculada.
Cuadro de indicadores o x
Nombre | Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Min) | Tiem
Pedidos 857.00 14.56

4 (] »

Figura 32. Resultado obtenido tras realizar simulacién en software Promodel
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 33 se muestra el Diagrama de Gantt con las

actividades planificadas para la implementacion del Sistema ABC.
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produccion

CARTA GANTT
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Proyecto: Implementacion Planeacion Sistemética de la Distribucién de Planta (SLP
S|{S|{S|S|S|S|S|S|S|S|[S|S|S|S|S|S|S|[S|[S|[S|S|S]|S]|Ss
Partes interesadas: Area de Produccié E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E]|E
artes interesadas: Area de Produccion MiMIMIMIMIiMIMIiMmIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIMIvIM I I m
A|lA[A[A|IA|A|JA|A|A|A[A|[A|IA|[A|A|A|A|A|A|A[A[A|A]A
Fecha de inicio: 01 de enero 2021 NININININININININI[NINI[NINI[N|ININ|IN|IN|IN|IN|N|N|NI|N
A|lA[A[A|A|A|JA|A|A|A|[A|A|IA|IA|A|A|A|A|A|A[A[A|A]A
Fech: érmino: 2! junio 2021
echa de término: 29 de junio 20 12 3lalr]2|alalalalalalr|2]3|alal2|a]al1]|2]|3]a
ETAPAS ACTIVIDADES Responsables Duracién
Analisis producto - cantidad (P-Q) Investigadory sup.e,rwsores de 3 semanas
produccion
DEFINICION
Relacion de actividades Investigador y sup.e,:rVIsores de 2 semana
produccion
Diagrama relacional de recorridos y/o Investigador y supervisores de
L L. 3 semana
actividades produccion
ANALISIS Andlisis de espacio disponible Investigador y SUP.E,”VISO[GS de 2 semana
produccion
Diagrama relacional de espacios Investigador y sup_e,rwsores de 3 semana
produccion
Identificar factores influyentes y limitaciones Investigador y supervisores de
o L. 3 semana
practicas produccion
SINTESIS Y > . Investigador y supervisores de
EJECUCION Evaluacion de mejoras de layout produccion 3 semana
Reacondicionamiento de instalaciones Investigacor y supervisores de 10 semana

Figura 33. Diagrama de Gantt para implementar SLP

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.11. Desarrollo de modelo de programacion lineal

En el area de operaciones, una de las causas raiz que generan una gran pérdida
monetaria, es la falta de gestion para las rutas de distribucion, la empresa cuenta
con muchos pedidos que debe realizar a diario, el problema pasa por que no
existen itinerarios estandarizados para el despacho de los conductores. Son los
conductores de los vehiculos los que deciden que ruta realizar, evidentemente
todo de manera empirica. Entonces surge la necesidad de establecer los
itinerarios para las rutas de despachos, para esto sera necesario implementar la
Programacion Lineal. A continuacion, en la Figura 34 se muestra el

procedimiento para implementar esta herramienta.

* Planteamiento de
Primer paso Val‘lableS

e Planteamiento de

Segundo ﬁlﬂClén ObJ ethO }

paso

* Planteamiento de
Tercer paso Ic StI‘lCClOIleS

* Interpretacion y analisis
Cuarto paso de I'eSU.ItadOS

Figura 34. Procedimiento para implementar la programacion lineal
Fuente: Elaboracion propia
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Las rutas son gestionadas de manera empirica por los choferes, no estan
establecidos los criterios de manera objetiva para poder programar un itinerario
diario, el criterio principal para establecer un itinerario son las distancias, a
menor cantidad de kilémetros recorridos, menor seran los tiempos y costos de
entregas. También es cierto que existen aplicaciones de celulares que calculan
distancias, pero estos estan hechos para gestionar rutas de particulares y no
estan hechas a la medida de las necesidades de la empresa. Es por ello que se
requiere un modelo matematico que permita tomar mejores decisiones al

momento de gestionar las rutas y que no se dependa mucho de la experiencia.
A continuacidn, en la Tabla 18 se muestra las distancias promedio para realizar
las entregas.

Tabla 18.
Distancias promedio para realizar entregas

El La Florencia

Origen y Destino Trajllo b rvenir Esperanza  de Mora

Trujillo - 2 km 6 km 4 km

El Porvenir 3km - 4 km 2 km

La Esperanza 4 km 5 km - 5 km
Florencia de mora 2km 3 km 3km -

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se debe definir las variables de decision necesarias para
representar las posibles decisiones que puede tomar la empresa al momento de
establecer un itinerario. En este caso, corresponde decidir qué ruta asignar o
no, de acuerdo al célculo, para este caso son en total doce variables binarias. A

continuacion, se muestra la definicion de las variables de decision:
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Variables de decision

1 sienel itinerario esta la ruta Ci ----- > Cj
Xij
0 caso contrario

Donde i = Trujillo, EI Porvenir, La Esperanza , Florencia de Mora
J = Trujillo, El Porvenir, La Esperanza , Florencia de Mora
i ]

El segundo paso es establecer la funcidn objetivo del modelo matematico, lo
que se busca es tener que recorrer la menor distancia, esto en consecuencia
haran que el tiempo y el costo de los envios se reduzcan al minimo, por eso
para calcular el valor minimo a cada variable se le tiene que multiplicar el factor
de la distancia mostrada en la Tabla 17. A continuacion se muestra la funcion

objetivo desarrollada:

Funcién Objetivo
Minimizar z = 2X12 + 3X21 + 6X13 + 4X31 + 4X14 + 2X41 + 4X23 + 5X32 + 2X24 + 3X42 + 5X34 + 3X43

Con la funcion objetivo definida el siguiente paso sera establecer las

restricciones que condicionan el modelo matematico:

Restriccion para eligir un solo origen:
X12 + X13+X14=1
X21+X23+X24=1
X31+X32+X34=1
X41+ X42 + X43 =1

Restriccion para establecer que solo se pase por una sola vez cada distrito
X21+X31+X41=1
X12 +X32+X42=1
X13 + X23 +X43=1
X14+X24+X34=1

Restriccion para evitar sub-itinerarios desconectados
u2 <u3-4X23+3
w2 <u4-4X24+3
w3 <u2-4X32+3
ul <u4-4X34+3
w<u2-4X42+3
w<u3-4X43 +3
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Para ejecutar el modelo matematico se utilizé el software Lingo, y se

obtuvieron los siguientes resultados como se muestra en la Figura 35.

// solution (optimal) with objective 11

x12 =1;
x21=0;
x13 =0;
x31=1;
x14 = 0;
x41 = 0;
X23 =0;
Xx32 =0;
x24=1;
x42 = 0;
X34 =0;
x43 =1;
u2=0;

u3=2;

ug=1;

Figura 35. Resultados obtenidos en Lingo

Fuente: Elaboracion propia

Evidentemente se deben interpretar los resultados, como se menciono
anteriormente las variables son binarias, es decir el nimero 1 significard que
se tomara la decision de emplear una ruta en especifico, mientras que el nimero
0 significara que no se tomara en cuenta la ruta. A continuacion, se muestra la

interpretacion de los resultados:

e Setomard la ruta de Trujillo hasta EI Porvenir.

e Setomard la ruta desde La Esperanza hacia Trujillo

e Setomara la ruta desde El Porvenir hasta Florencia de Mora

e Setomard la ruta desde Florencia de Mora hacia La Esperanza.
Una de las condiciones basicas en el modelo matemético desarrollado es la
constancia de los coeficientes actuales de distancia. Esta hipdtesis solamente

es admisible a muy corto plazo, dado que para periodos de planificacion méas
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amplios las condiciones y circunstancias del andlisis pueden ir cambiando. Es

entonces donde es importante realizar el analisis de sensibilidad, en este caso

lo que se determina es el rango o campo de variacion admisible para los

diferentes coeficientes del problema, dentro del cual la solucion actual se

mantiene como factible y como dptima.

El andlisis paramétrico o programacion lineal paramétrica, en este tipo de

andlisis es posible determinar el conjunto de soluciones que aparecen cuando

alguno (o algunos) de los coeficientes del problema varia de forma continua

respecto de algun parametro.

La mejora establecida debe ser validada, para realizar esto se decidi6 realizar

una simulacién en el software Promodel y los resultados obtenidos se aprecian

en la Tabla 19.

Tabla 19.

Resultados obtenidos tras simulacién en ProModel

Total de pedidos

Productividad de pedidos

Mes despachados transportados
Enero 824 0.12
Febrero 679 0.09
Marzo 686 0.10
Abril 830 0.11
Mayo 610 0.09
Junio 907 0.12
Julio 562 0.09
Agosto 732 0.11
Septiembre 722 0.11
Octubre 864 0.11
Noviembre 589 0.09
Diciembre 569 0.10
Total 8554 0.10

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 36 se muestra el Diagrama de Gantt con las

actividades planificadas para la implementacién de la Programacion Lineal.
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2021

mejora

area de operaciones

CARTA GANTT
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Proyecto: Implementaciéon de Programacién Lineal
S|S|S|S|[s|[S|S|S|S|[S|[S|S]|S|S|[Ss]|S
Partes interesadas: Area de operaciones E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E]|E
MMM MMM M[M|I M| M[M|IM[M|M|M|[M
Fecha de inicio: 01 de Enero 2021 AlTATATATALTATATALTATATATATATALIALA
N[N|N|N|N[N|[N|N|N|N[N|N|NJ|N|[NI|N
A|lAJA[IA|IA|A|IA|IA|IA|IAIA|IA]IA|[A]|IA]A
Fecha de término: 30 de Abril 2021
112 (34|12 |3 (|41 ]|2]|3 |41 |2]|3]4
ETAPAS ACTIVIDADES RESPONSABLES DURACION
» Investigadores y supervisores del
Recoleccion de datos . : 1 semana
- area de operaciones
Prepacion de
informacion . .
- - ” | t |
Andlisis de politicas de gestion de transporte ,nves igadores ysuperwsores de 1 semana
area de operaciones
I . Investigadores y supervisores del
Definicion de variables . : 2 semanas
area de operaciones
- I | i i |
Defincién de funcién objetivo ,nvestlgadores }/superwsores de 3 semanas
- area de operaciones
Construccion de
modelo matemético i i
Analisis de restricciones [nvestlgadores ysuperwsores del 3 semanas
area de operaciones
Ejecucion de modelo matematico y analisis de  |Investigadores y supervisores del
i : 2 semanas
resultados area de operaciones
Cuantificacion de beneficios obtenidos [nvestlgadores _ysuperwsores del 2 semanas
area de operaciones
Evaluacién econémica
Evaluacion de factibilidad de herramienta de Investigadores y supervisores del
2 semanas

Figura 36. Diagrama de Gantt para implementar Programacion Lineal

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.12. Desarrollo DRP

Como se menciond anteriormente en el diagndstico existe una Falta de
planeacion de requerimientos de distribucion, es por ello que existe un gran
interés de extender la planificacion hacia empresas externas o divisiones de la
empresa, la necesidad de planificar como se organizaran los centros de
distribucion para llegar hasta los clientes, esto es lo que precisamente se busca
con la implementacion del DRP (Planificacion de las necesidades de
distribucion. El sistema DRP se aplica a la demanda del mercado, para
planificar la produccion, a través del sistema de distribucion de la empresa y
los centros que lo llevan a cabo. El procedimiento del desarrollo del DRP es
igual al MRP solo gue en sentido inverso parte, a continuacion, en la Figura 37
se muestra el procedimiento completo para desarrollar el sistema DRP en la

empresa.

1. Definir una red en la que hay
nodos o sitios, que son los
centros de distribucion.

v

2. Establecer las relaciones
entre los nodos.

L

3. Calcular la demanda sobre
cada uno de los nodos que
\ proveen los productos. J

v

4. Para cada producto, definir
el nivel de servicio, el stock
_ que se desea mantener. |

%

5. Elaboraciéon de DRP

g

Figura 37. Procedimiento de implementacion de DRP
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Fuente: Elaboracidn propia

OFICINADE| |
/ VENTAS 1
OFICINA DE

It !| —— | Venmasz |——

\ OFICINA DE
EMPRESA DE

VENTAS DE VENTAS 3

ACCESORIOS
\ OFICINA DE

it} — VENe
—— OFICINADE

VENTAS 5

-0

»w ® ~+~ 3 O

Figura 38. Red de distribucion para sistema DRP
Fuente: Elaboracion propia
Como se menciond el primer paso es determinar la red de nodos que permitira
planificar la distribucion de los productos, el origen es las instalaciones de la
empresa, que abastece a dos almacenes centrales que tiene la empresa, y estos
almacenes distribuyen los productos hacia las oficinas o tiendas de ventas

donde es comercializado los productos.

El siguiente paso es calcular la demanda sobre cada uno de los nodos que
proveen los productos al mercado. En las Tabla 20 se resumen la demanda

hallada de acuerdo con los prondsticos de ventas realizados.

Tabla 20.
Demanda de los principales productos

Producto/Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL

HIGH-LOW - AMBER 6600 5400 6600 6000 6600 1200 6600 6000 32400

HIGH-LOW - RED 6000 5000 4500 5000 5000 2000 4500 5000 27500

HIGH-LOW - BLUE 2700 3600 4500 2900 2800 1500 4500 2900 18000
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HIGH-LOW - GREEN 6900 4800 5900 3700 4200 1800 5900 3700 27300

Fuente: Elaboracion propia

Luego para cada producto, definir el nivel de servicio, el stock que se desea
mantener y el prondstico de venta en cada lugar. El calculo de existencias debe

tener un alto nivel de exactitud, usando modelos y variables precisas.

Tabla 21.
Calculo de necesidades de LED LIGHT HIGH-LOW-AMBER en los
almacenes
Stock Cap Lead
LED LIGHT 8LEDS 24V 3-WORES WITH HIGH-LOW - AMBER . Envi X
anterior o -time
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Almacén 1 840 1020 1080 1080 1320 1020 1500 1140 160 400 2
Almacén 2 720 780 660 768 960 900 1080 960 130 300 2
Almacén 3 1520 1280 1920 1600 1840 1680 1520 1440 180 400 2
Almacén 4 880 1000 1040 880 960 720 840 800 210 600 1
Almacén 5 1440 1320 1560 1440 1320 1200 1260 1140 195 700 1
Total Almacén Central 1 3080 3080 3660 3448 4120 3600 4100 3540 350 600 1
Total Almacén Central 2 2320 2320 2600 2320 2280 1920 2100 1940 200 600 1

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, después de haber realizado todos los célculos el resultado final es
una tabla donde se indica la cantidad necesaria de cada producto a distribuir a

cada almaceén. (Ver Tabla 22).

Tabla 22.
Resultado final de la distribucion de productos en los almacenes centrales

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

HIGH-LOW -
AMBER 6,600 5,400 6,600 6,000 6,600 1,200 6,600 6,000

HIGH-LOW -
RED 6,000 5,000 4,500 5,000 5,000 2,000 4,500 5,000
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HIGH-LOW -

BLUE 2,700 3,600 4,500 2,900 2,800 1,500 4,500 2,900

HIGH-LOW -
GREEN 6,900 4,800 5,900 3,700 4,200 1,800 5,900 3,700

Fuente: Elaboracion propia

Muchas de las veces se presentan retrasos en la cadena de este proceso y cada
punto de distribucion tiene su propia cantidad estandar que lo rodea, su

capacidad de almacenamiento y existencias de seguridad.

La mejora establecida debe ser validada, para realizar esto se decidi6 realizar
una simulacién en el software Promodel y los resultados obtenidos se aprecian

en la Figura 39.

740 99.00%

98.00% 8.00%

720
! 98.00% 98.00%

700
97.00% 97.00% 97.00%

680
96.00%

96.00% 96.00% 96.00%

660
95.00% 95.00%

640
94.00% 94.00% 94.00% 94.00%

620
93.00%

600
580 92.00%

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

mmmm Nimero de pedidos cumplidos a tiempo =g Porcentaje de entregas a tiempo

Figura 39. Resultados obtenidos en la simulacion del DRP

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 40 se muestra el Diagrama de Gantt con las

actividades planificadas para la implementacién del DRP.

Davila Cabanillas, G.; Quipuzco Gonzéles, D. Pag. 78



Y
T .
N PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y

UNIVERSIDAD LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
PRIVADA DEL NORTE ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
CARTA GANTT 2021
ENERO |FEBRERO| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMB|OCTUBRE |[NOVIEMB |DICIEMBR
Proyecto: Implementacién DRP s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s
Partes interesadas: Area de mantenimiento ElE|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E
M [M{M|M[M|{M[M|{M|M[M[M[M[M|M[M[M[MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM[M[MMMMMMMM
Fecha de inicio: 04 de enero 2021 AlA[A[A|A[A|A[A[A|A[A|A[A[A|A[A|A|A[A|A[A|A[A[A|A[A|A|A[A|A[A|A|A[A|A[A|A|A[A|A[A|A|A[A|A[A|AlA
- — NIN|NI N[N NN NN NN NN N[N NN N NN NN N NN NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN
Fecha de término: 29 de diciemrbe 2021 AlA|a|A|A|A|A[AlAlA[A[A[A{A|A|A|A|A|A[A[A[A[A[A{A{A|A|A|A|A|A[A[A[A{A[A|A|A|A|A|A[A[A[A[A[A|A|A
ETAPAS ACTIVIDADES Responsables Duracién [1]2|3]4|1|2|3|4|t|2|s|4a]|1|2|s|afr|2|a|afr|2]|3]a|1|2|3]|a|t|2|s|4a|1|2|s|4af1|2]|8]al1|2]|3]a|1|2(3]|4
Diagnosticar las operacione del proceso de la empresa Investigadores y técnicos de produccion 6 semanas
Planeacion y control ||geificar los factores generadores y calificadores de pedidos Investigadores y técnicos de produccion 5 semanas
del proceso
Analisis de procesos y flujos de informacion Investigadores y técnicos de produccion 5 semanas
Establecer los principios fundamentales del prondstico Investigadores y técnicos de produccion 5 semanas
Administracion de la Principales categorias de prondstico a implementar Investigadores y técnicos de produccion 5 semanas
demanda
Evaluar y seleccionar rondsticos cuantitativos: series de tiempo, Errores de N - "
- - K - - Investigadores y técnicos de produccion 5 semanas
prondstico, sefial de rastreo; estacional; regresion lineal
Aplicar los conceptos vertidos en casos de plan agregado, programa maestro de . - ”
P ) P plan agregaco, prog Investigadores y técnicos de produccion 8 semanas
produccién.
Planificacién de Explicar el concepto de TOC y de cuellos de botella a nivel de planificacion. Investigadores y técnicos de produccion 4 semanas
requerimiento de
distribucion ) ) ; . " ) - -
Aplicar los conceptos vertidos en casos de planeamiento con sistemas de produccién  |Investigadores y técnicos de produccion 4 semanas
Implementacién del software para el PMP Investigadores y técnicos de produccion 3 semanas

Figura 40. Diagrama de Gantt para implementar DRP

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.13. Presupuesto de inversion

Para calcular el valor de la inversion se debera sumar: el valor total de los
recursos, el valor total de las actividades, el valor de los imprevistos, el costo
de las capacitaciones, los honorarios de los trabajadores, ente otros valores.
La inversién considerada para cada herramienta esta conformada por tres fases:
fase de planificacion, fase de implementacion y la fase de sostenibilidad.

A continuacidn, en la Tabla 23 se muestra la inversion total requerida para
poner en marcha la propuesta de mejora, para mas detalles del presupuesto

calculado para la inversion de cada herramienta ver los anexos del 11 al 14

Tabla 23.
Resumen de inversiones

HERRAMIENTA AHORRO INVERSION

IMPLEMENTADA CALCULADO REQUERIDA
ABC S/90,572.14 S/42,950.00
SLP S/54,579.84 S/115,150.00

PROGRAMACION

LINEAL S/43,660.59 S/52,650.00
DRP S/79,164.25 S/70,972.00
TOTAL S/267,976.83 S/281,722.00

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.14. Evaluacién econdmica

Con la inversion calculada el siguiente paso es establecer el horizonte de
tiempo a evaluar y la tasa con la cual se evaluara la propuesta de mejora. Para
el horizonte de tiempo se ha considerado un tiempo de vida de cinco afios para
el presente proyecto, esto basado en los estudios semejantes tomados como
referencias que sefialan que cinco afos es un tiempo adecuado para que se
desarrolle las tres fases de la inversion. Por otro lado, se ha considerado una
tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) del 23.13% los calculos

detallados se encuentran disponibles en el Anexo 15.

El flujo de caja desarrollado para el analisis solo considera los ingresos y
egresos generados por la propuesta de mejora con la finalidad de no
distorsionar el analisis como podria ocurrir si se consideraba el analisis a partir

del estado de resultados de la empresa.

Entre los principales resultados obtenidos en el analisis econdmico se tiene que
el proyecto se capitalizard en S/. 234,121.21 (VAN) a lo largo de los cincos
afios, con un rendimiento del 59.06% (TIR), una relacion Beneficio-Costo de
1.45. Finalmente se sabe que el periodo de recuperacion de la inversion es de

un afio y seis meses.

Con estos valores queda en evidencia que la propuesta de mejora es
econdémicamente viable y con una alta probabilidad de éxito, lo que significa

que la empresa podra eliminar los despilfarros y ser mas competitivo.

En la Figura 41 se muestra el formato empleado para el analisis econémico de

la propuesta de mejora desarrollada.
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Inversién Total S/.281,722.00

TMAR 23.13%
FLUJO DE CAJA

ANOS 0 2021 2022 2023 2024 2025
INGRESOS DE LA PROPUESTA _
AHORRO ESPERADO S/.267,976.8 S/.267,976.8 S/.267,976.8 S/.267,976.8 S/.267,976.8
EGRESOS DE LA PROPUESTAS
INVERSION REQUERIDA -5/.281,722.0
PERDIDA MONETARIA S/.83,461.4 S/.83,461.4 S/.83,461.4 S/.83,461.4 S/.83,461.4
FLUJO DE CAJA -S/.281,722.0 S/.184,515.4 S/.184,515.4 S/.184,515.4 S/.184,515.4 S/.184,515.4

INDICADORES ECONOMICOS

VAN S/.234,121.21
TIR 59.06%
RBC 1.45

PRI 1.05
ROl 1.53

El proyecto se capitalizara en S/. 234,121.21 generando un valor atractivo para la empresa

El proyecto cuenta con una rentabilidad del 59.06% superior a la TMAR calculada.

Por cada sol invertido en el proyecto se obtendra 1.33 de ganancia
De acuerdo al flujo de ahorro obtenido la inversion se recuperara en un afio

Figura 41. Formato de evaluacion econdémica de la propuesta de mejora

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Resultados de Sistema ABC

CAPITULO IIl. RESULTADOS

120.00%

100.00% 95.42%

86.08%
80.00%

60.00%

40.00%

20.00% 9.34%

ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 42. Porcentaje de exactitud del inventario

Fuente: Elaboracion propia

8.00%

6.96%
7.00%

3.81%

6.00%
5.00%
4.00%
3.00%

2.00%
1.15%

0.00%

ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 43. Nivel de mercancias no disponibles para despachos por obsolescencia

Fuente: Elaboracion propia
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s/ 100,000.00 S/ 94,758.00
s/ 90,572.14
5/ 90,000.00
5/ 80,000.00
5/ 70,000.00
5/ 60,000.00
5/ 50,000.00
5/ 40,000.00
$/30,000.00
5/ 20,000.00

S/10,000.00 S/ 4,185.86
5/ - [
ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 44. Pérdida monetaria generada por CR5 - Logistica

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Resultados de Layout

4.0 4.12
4.00
350 3.39
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00 0.73
0.50 -
0.00
ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 45. Productividad de picking

Fuente: Elaboracion propia
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100.00% 94.55%
90.00% 83.27%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 11.27%
10.00% -
0.00%
ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 46. Porcentaje de utilizacion del espacio en almacén

Fuente: Elaboracion propia

S/ 90,000.00

5/ 80,000.00 S/ 717,838.53
5/ 70,000.00
- S/ 54,579.84
S/ 50,000.00

S/ 40,000.00

5/ 30,000.00 S/ 23,258.69
S/ 20,000.00
S/ 10,000.00 I
5/ 0.00
ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 47. Pérdida monetaria generada por CR4 - Logistica

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Resultados de Programacion Lineal

0.12

0.10

o0 0.00

I I 0.01
0.00 -

ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 48. Productividad de pedidos transportados

Fuente: Elaboracion propia

140.00% 131.48%
120.00%
97.00%

100.00%

80.00%

60.00%
20.00% 34.48%

20.00%

0.00%
ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 49. Porcentaje de comparacién de costo de transporte de pedidos

Fuente: Elaboracion propia
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s/ 70,000.00
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S/ 63,630.70
S/ 60,000.00
S/ 50,000.00
/50, S/ 43,660.59
5/ 40,000.00
S/ 30,000.00
S/ 19,970.11
S/ 20,000.00
S/ 10,000.00
S/ -
ACTUAL PROPUESTO MEJORA
Figura 50. Pérdida monetaria generada por CR4 - Operaciones
Fuente: Elaboracion propia
3.4. Resultados de DRP
120.00%
0,
100.00% 96.08%
85.87%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% 10.22%
o ]
ACTUAL PROPUESTO MEJORA
Figura 51. Porcentaje de entregas a tiempo.
Fuente: Elaboracion propia
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100.00% 92.08%
90.00%
£0.00% 77.49%
- (+]
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 14.59%
0.00%
ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 52. Porcentaje de entregas completas

Fuente: Elaboracion propia

$/100,000.00 $/94,758.00

$/90,000.00

$/80,000.00

$/70,000.00

$/60,000.00 S/ 58,711.25
$/50,000.00

$/40,000.00 $/36,046.75

$/30,000.00

5/20,000.00

$/10,000.00

S/-
ACTUAL PROPUESTO MEJORA

Figura 53. Pérdida monetaria generada por CR5 - Operaciones

Fuente: Elaboracion propia
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4.1. Discusion

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se pudo observar en las Figura 42 se muestra el efecto de aplicar un sistema
ABC sobre el porcentaje de exactitud del inventario, incrementandose hasta el 95.42%,
mientras que en la Figura 43 se muestra la reduccion del nivel de mercancias no
disponibles que cae hasta el 1.15%, los resultados reflejan la alta eficiencia de la
herramienta desarrollada ya que esta elimina la falta de segmentacion; al respecto,
Kong (2018) en su investigacion sefiala que con el sistema ABC se logra: facilitar el
analisis estratégico de los datos, maximiza las ganancias, aumenta la utilidad y
credibilidad de la informacién de los costos; esto debido a que el método ABC
establece una clasificacion frecuente que se utiliza en la gestion de los inventarios, que
parte del resultado del Principio de Pareto. Por otro lado, Clavo (2017) sostiene que
este analisis planteado por el sistema ABC, puede identificar los articulos que
impactan significativamente el valor global de inventario, de costos y de ventas,

permitiendo crear categorias de productos que necesitan modalidades diferentes.

Por otro lado en las Figuras 45 y 46, se puede observar el impacto de la herramienta
SLP sobre la productividad de picking y el porcentaje de utilizacion del espacio en
almacén, en ambos casos se logra aumentar el valor; con esto se logra tener una mejor
distribucion del almacén principal, para esto Torres (2018) explica que las mejoras
establecidas con SLP pasan por tener un menor nimero de retrasos, reduciéndose y
eliminandose los tiempos de espera, equilibrar los tiempos de trabajo y cargas de cada

area. El ahorro que genera para la empresa es de S/. 90,572.14 anualmente.

Mientras que en las Figuras 48 y 49 se pueden observar el impacto de la Programacion
Lineal sobre la productividad de pedidos transportados y costos de transporte de

pedidos, con la herramienta se logro establecer un modelo matematico que permita a
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los mandos intermedios poder programar el itinerario diario para los conductores; esto
genera un ahorro anual de S/.43,660.59; al respecto, Clavo (2017) en su investigacion
logran demostrar que la Programacion Lineal permite solucionar problemas
especificos en las tomas de decisiones mediante modelos deterministicos, permitiendo
que las decisiones dejen de ser completamente subjetivas y empiricas, ademas que

permite un analisis complemente objetivo y cuantificable.

Finalmente, en las Figuras 51 y 52 se puede observar el impacto de la herramienta
DRP sobre el porcentaje de entregas a tiempo y el porcentaje de entregas completas,
incrementando ambos indicadores en 96% y 92% respectivamente; con esto se puede
corroborar lo investigado por Clavo (2017) que explica que el DRP establece un
proceso en el que las mercancias se entregan de manera mas eficiente. Este plan
permitird adelantarse a las averias de la maquinaria y garantizar un mejor proceso de

produccién.
Conclusiones

e Finalmente se determin6 que la propuesta de mejora en la Gestién de Operaciones
y Logistica tiene un impacto sobre los costos de la empresa de venta de accesorios
automotriz de la ciudad de Trujillo, debido a que estos se reducen en un 29.11% es
decir un ahorro por afio de S/.267,976.83

e Después de analizar las areas de logistica y operaciones, mediante el criterio de las
6M en un Diagrama de Ishikawa, se lograron identificar las principales causas raiz,
se realiz6 una encuesta para poder priorizar las causas raiz mas relevante, es decir,
aquellas que generan el 80% del problema sobre los costos, entonces mediante un
anélisis de Pareto se priorizaron las siguientes causas raiz: falta de una mejor
distribucion del almacén, falta de segmentacion del inventario, falta de planeacion

de requerimientos de distribucion y falta de gestion para las rutas de distribucion.
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e Se cuantifico las pérdidas monetarias de cada causa raiz, calculandose una pérdida

monetaria de S/ 351,438.23, durante el ultimo afio, quedando en evidencia la
necesidad de buscar mejoras que reduzcan esta pérdida.

La propuesta de mejora se desarroll6 a través de cuatro herramientas de mejora las
cuales fueron: ABC, SLP, Programacion Lineal y DRP obteniéndose resultados
significativos entre los principales estan: el incremento de la exactitud del
inventario de 86% a 95%; el incremento del porcentaje de utilizacion del almacén
de 83% a 94%; el incremento de la productividad de pedidos en un 13% vy el
porcentaje de entregas a tiempo de 85% hasta el 96%.

Ademas, se realiz6 un analisis economico determinandose que el ahorro anual de
las mejoras de S/. 267,976.83, pero sera necesario una inversion de S/. 281,722.00.
Al evaluar el flujo de caja del proyecto se obtuvo VAN es S/. 234,121.21, el TIR es

de 59.06%, B/C de S/.1.45, PRI de 1.05 afios y el ROI de 1.53.
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ANEXOS

ANEXO 01: ENCUESTA SOBRE LA PROBLEMATICA EN UNA EMPRESA DE
VENTA DE ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

ENCUESTA DE PRIORIZACION DE CAUSAS RAIZ

Area de Aplicacién: Operaciones y logistica

Problema : Altos costos

Nombre: Area:
Valorizacién| Puntaje Valorizacion Puntaje
Alto 3 10 a més incidencias 10
Regular 2 5 a 10 incidencias 5
Bajo 1 0 a 5 incidencias 1

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE RELEVANCIA DE CADA CAUSA RAiZ SOBRE EL PROBLEMA PRINCIPALY LA
FRECUENCIA DE OCURRENCIA MENSUAL

CAUSAS RAIZEN EL AREA DE OPERACIONES

Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas Valorizacion | Frecuencia
Crl Falta de motivacion del personal
Cr2 Falta de un sistema de documentacion de distribucion de mercancias
Cr3 Falta de unidades modernas para transporte de mercancias
Cr4 Falta de gestion para las rutas de distribucion
Cr5 Falta de planeacion de requerimientos de distribucion
Cré Falta de categorizacion de proveedores

CAUSAS RAIZEN EL AREA DE LOGISTICA

Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas Valorizacion | Frecuencia
Crl Falta de capacitacion
Cr2 Falta de indicadores especificos de gestion
Cr3 Falta de herramientas modernas para la movilizacion de mercancias
Cr4 Falta de una mejor distribucién del almacén
Cr5 Falta de segmetacion del inventario
Cré Falta de verificacion de la calidad de mercancias

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: COSTOS LOGISTICOS ANUALES

Descripcion 2019 2018 % Variacion
1|Costos de distribucién fisica
Costos de transporte de mercancias
- Costos de transporte de entrada al almacén S/ 37,050.00 S/ 24,120.00 53.61%
- Costos de entrega de salida de almacén S/ 45,386.00 S/ 30,150.00 50.53%
- Costos de transporte en devoluciones S/ 55,575.00 S/ 33,500.00 65.90%
- Costos extra de entrega en pedidos atrasados S/ 57,920.00 S/ 57,174.00 1.30%
Subtotal S/ 195,931.00 S/ 144,944.00 35.18%
Costo de inventario de productos terminados
- Costos de inventario de productos en transito S/ 41,496.00 S/ 27,872.00 48.88%
Costos de alquiler de almacenamiento S/ 63,020.00 S/ 58,961.00 6.88%
- Costo de manejo de materiales S/ 28,899.00 S/ 185,816.00 -84.45%
- Costo de inventario obsoleto S/ 45,942.00 S/ 31,088.00 47.78%
Subtotal S/ 179,357.00 S/ 303,737.00 -40.95%
Costo de procesamiento de pedidos
- Costo de procesamiento de pedidos de clientes S/ 43,507.00 S/ 37,553.00 15.85%
- Costos de procesamiento de pedidos de reabastecimiento S/ 31,492.00 S/ 22,110.00 42.43%
- Costos de procesamiento de pedidos atrasados S/ 59,774.00 S/ 34,840.00 71.57%
Subtotal S/ 134,773.00 S/ 94,503.00 42.61%
Costos de administracién y gastos generales
- Distribucién de gastos generales no asignados S/ 38,532.00 S/ 25,549.00 50.82%
- Costos de depreciacion del espacio de almacenamiento S/ 28,676.00 S/ 20,743.00 38.24%
- Costos de depreciacion del equipo de manejo de materiales S/ 16,672.00 S/ 12,060.00 38.24%
- Costos de depreciacién del equipo de transporte S/ 10,003.00 S/ 9,648.00 3.68%
Subtotal S/ 93,883.00 S/ 68,000.00 38.06%
[ 1]Costos totales de distribucion fisica s/ 510,061.00 s/543,184.00]  -6.10%
| 2|Costos de suministro fisico
Costos de transporte de bienes de abastecimiento
Costos de transporte de entrada al almacén S/ 19,760.00 S/ 17,152.00 15.21%
- Costos de transporte acelerado S/ 49,400.00 S/ 42,880.00 15.21%
Subtotal S/ 69,160.00 S/ 60,032.00 15.21%
Costos de bienes de abastecimiento
- Costo de almacenamiento de insumos S/ 49,400.00 S/ 50,027.00 -1.25%
- Costo de manejo de insumos S/ 44,460.00 S/ 40,022.00 11.09%
Subtotal S/ 93,860.00 S/ 90,049.00 4.23%
Costo de procesamiento de pedidos
- Costo de procesamiento de pedidos de abastecimiento S/ 12,967.00 S/ 8,442.00 53.60%
- Costo de pedidos acelerados S/ 2,593.00 S/ 1,688.00 53.61%
Subtotal S/ 15,560.00 S/ 10,130.00 53.60%
Costos de administracion y gastos generales en bienes suministrados
- Asignacion de gastos generales no asignados S/ 8,892.00 S/ 7,861.00 13.12%
- Costos de depreciacion del espacio de almacenamiento propio S/ 4,260.00 S/ 3,082.00 38.22%
- Costos de depreciacion del equipo de manejo de materiales S/ 7,780.00 S/ 5,628.00 38.24%
- Costos de depreciacion del equipo de transporte S/ 6,175.00 S/ 4,466.00 38.27%
Subtotal S/ 27,107.00 S/ 21,037.00 28.85%
2| Total de costos de suministro s/ 205,687.00| s/ 181,248.00| 13.5%)
3|Total de costos logisticos (1+2) s/ 715,748.00| s/ 724,432.00| -1.2%]
4|Costos de Servicio al Cliente
Numero de Entregas por Afio 8,454 7,548 12.0%
- Costo de inventario obsoleto S/ 45,942.00 S/ 31,088.00 47.78%
- Costos de transporte en devoluciones S/ 55,575.00 S/ 33,500.00 65.90%
- Costo de procesamiento de pedidos de clientes S/ 43,507.00 S/ 37,553.00 15.85%
- Costos de procesamiento de pedidos atrasados S/ 59,774.00 S/ 34,840.00 71.57%
4|Total Costos de Servicio al Cliente S/ 204,798.00 S/ 136,981.00 49.5%
Costos de Servicio al Cliente por pedido S/ 24.22 S/ 18.15 33.5%
Fuente: Empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Truijillo.
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ANEXO 03: DATOS CUANTITATIVOS DE CR4 - LOGISTICA
INDICADORES Area: LOGISTICA
Falta de una mejor distribucién del almacén Fecha: 15/08/2020
. TOTAL DE .
TOTAL DE NUMERODE | oo ohcTivibap |PRODUCTIVIDAD | PEDIDOS QUE | _PEP!DOS | DEFICITDE 500
MES PEDIDOS HORAS REAL DE PICKING ESTANDAR SEPUEDEN | DEJADOS DE | PRODUCTIVI
PREPARADOS| TRABAJADOS PREPARARSE DAD 4.00
PREPARAR
ENERO 728 208 3.50 450 936 208 -1.00 200
FEBRERO 715 208 3.44 450 936 221 -1.06
MARZO 678 208 3.26 450 936 258 -1.24 200
ABRIL 725 208 3.49 450 936 211 -1.01
MAYO 708 208 3.40 450 936 228 -1.10 1.00
JUNIO 728 208 3.50 450 936 208 -1.00
JULIO 694 208 3.34 450 936 242 -1.16 0.00
AGOSTO 737 208 3.54 450 936 199 -0.96
SEPTIEMBRE 697 208 3.35 450 936 239 -1.15 0 ) ) 056
OCTUBRE 688 208 331 4.50 936 248 -1.19 100 106 ;50 2O 110 100 46 15 119 L3
NOVIEMBRE 700 208 3.37 4.50 936 236 -1.13 200
DICIEMBRE 656 208 3.15 4.50 936 280 -1.35 m PRODUCTIVIDAD REAL DE PICKING m PRODUCTIVIDAD ESTANDAR
TOTAL 8454 2496 3.39 4.50 11232 2778 -1.11 m DEFICIT DE PRODUCTIVIDAD
948.48
ESPACIO
ESPACIO
MES UTILIZADO | <ot inLE pet | PORCENTAJE DE ESPACIO NO 500
DEL ALMACEN UTILIZACION UTILIZADO
ALMACEN 00
ENERO 425 550 77.21% 125
FEBRERO 456 550 82.91% 94 200
MARZO 480 550 87.271% 70
ABRIL 470 550 85.45% 80 200
MAYO 445 550 80.91% 105
JUNIO 460 550 83.64% 90 200
JULIO 450 550 81.82% 100 25
AGOSTO 480 550 87.27% 70 100 94 70
SEPTIEMBRE 470 550 85.45% 80
OCTUBRE 450 550 81.82% 100 . I I I
NOVIEMBRE 460 550 83.64% 90 5 o o N o o
DICIEMBRE 450 550 81.82% 100 S & & F S ve @‘ Oof'} o O@“‘g
TOTAL 5496 6600 83.27% 1104 s ® N

B ESPACIO UTILIZADO DEL ALMACEN

M ESPACIO DISPONIBLE DEL ALMACEN M ESPACIO NO UTILIZADO

Fuente: Empresa de venta de accesorios automotriz de la ciudad de Trujillo.
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ANEXO 04: CALCULO PERDIDA MONETARIA CR4

PERDIDA MONETARIA POR FALTA DE UNA MEJOR DISTRIBUCION DEL ALMACEN

DATOS

FORMULA

Costo de oportunidad por
pedido no realizado

S/ 24.22

Costo de uso por metro

PERDIDA MONETARIA=(P.N.M.D*C.0.P.N.R) +(E.N.U. *C.U.A)

P.N.M.D. = Pedidos no preparados por mala distribucién
C.0.P.N.R.=Costo de oportunidad por perdido no realizado
E.N.U. = Espacio no utilizado del almacén

cuadrado de almacén S/ 955 C.U.A. = Costos desperdiciados por falta de utilizacion
PEDIDOS NO COSTO DE ESPACIO NO COSTOS
ARO MES PREPARADOS POR | OPORTUNIDADPOR | \m" o f DESPERDICIADOS PERDIDA
MALA PEDISO NO ALMACEN POR FALTA DE MONETARIA
DISTRIBUCION PREPARADOS UTILIZACION

Enero 208 S/5,038.80 125 S/1,193.56 S/6,232.36

Febrero 221 S/ 5,353.72 94 S/ 897.56 S/ 6,251.28

Marzo 258 S/ 6,250.05 70 S/668.39 S/6,918.44

Abril 211 S/5111.47 80 S/763.88 S/5875.35

Mayo 228 S/5523.30 105 S/1,002.59 S/ 6,525.89

> Junio 208 S/5,038.80 90 S/859.36 S/5,898.16
—
o

o Julio 242 S/5,862.45 100 S/ 954.85 S/6,817.29

Agosto 199 S/ 4,820.77 70 S/668.39 S/5489.17

Septiembre 239 S/5,789.77 80 S/763.88 S/ 6,553.65

Octubre 248 S/ 6,007.80 100 S/ 954.85 S/6,962.64

Noviembre 236 S/5,717.10 90 S/ 859.36 S/ 6,576.46

Diciembre 280 S/6,783.00 100 S/ 954.85 S/ 7,737.84

PROMEDIO
MENSUAL 2315 S/5,608.08 92 S/878.46 S/ 6,486.54
TOTAL ANUAL 2778 S/ 67,297.00 1104 S/10,541.53 S/ 77,838.53

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 05: DATOS CUANTITATIVOS DE CR5 - LOGISTICA

INDICADORES Area: LOGISTICA
Falta de segmetacion del inventario Fecha: 15/08/2020
120.00%
VALOR DE VALOR DE | PORCENTAJE DE
MES MERCANCIA | MERCANCIA | EXACTITUD DEL 100.00% 95.23% 87.50%
REGISTRADA | DISPONIBLE INVENTARIO
ENERO S/ 34,559.00 S/30,730.00 88.92% )
FEBRERO | S/33,559.00 S/33,091.00 98.61% 80.00%
MARZO S/38,072.00 S/30,314.00 79.62%
ABRIL S/34,427.00 S/32,784.00 95.23% 60.00% 7818%
MAYO S/33,924.00 S/30,093.00 88.71%
JUNIO S/39,231.00 S/ 30,669.00 78.18% w000
JULIO S/37,158.00 S/31,255.00 84.11%
AGOSTO S/39,754.00 S/31,466.00 79.15%
SEPTIEMBRE| _S/39,467.00 S/30,101.00 76.27% 20.00%
OCTUBRE | S/33,336.00 S/31,129.00 93.38%
NOVIEMBRE | S/39,365.00 S/ 32,758.00 83.22% 0.00%
DICIEMBRE | S/37,810.00 S/33,100.00 87.54% O O P & O O O O & e g
Q' N2 N
TOTAL | S/440,662.00 | S/377,490.00 86.08% N S S A G AP S R
< ¥ & o §04 &
S/2,566.37
VALOR DE MVQFL‘(:OEN%?A NIVEL DE 14.00%
MES MERCANCIA | "0 c 00 O |MERCANCIAS NO oo -
REGISTRADA | oS DISPONIBLE
ENERO S/ 34,559.00 S/1,914.50 5.54% 10.00% \ 10,105 8.39%
FEBRERO | S/33559.00 S/234.00 0.70% - 6.23%
MARZO S/38,072.00 S/3,879.00 10.19% 8.00%
ABRIL S/34,427.00 S/821.50 2.39% oo
MAYO S/33,924.00 S/1,915.50 5.65% } 5.50%
JUNIO S/39,231.00 S/4,281.00 10.91% oo
JULIO S/37,158.00 S/2,951.50 7.94%
AGOSTO S/39,754.00 S/4,144.00 10.42% 2.00%
SEPTIEMBRE| _ S/39,467.00 S/4,683.00 11.87% 0.70%
OCTUBRE | S/33,336.00 S/1,103.50 3.31% 0.00%
NOVIEMBRE | _S/39,365.00 5/3,303.50 8.39% & & & & @@* B R
DICIEMBRE | S/37,810.00 S/2,355.00 6.23% & S
TOTAL S/ 440,662.00 S/ 31,586.00 6.96%
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 06: CALCULO DE PERDIDA MONETARIA DE CR5 - LOGISTICA

PERDIDA MONETARIA POR FALTA DE SEGMENTACION DEL INVENTARIO

FORMULA

PERDIDA MONETARIA = VALOR DE MERCANCIAFALTANTE + VALOR DE MERCANCIA DANADA U OBSOLETA

ARO | mEs | MERCANCIA | mercancia | MERCANCIA | LU |eosto ToTaL
REGISTRADA | DISPONIBLE OBSOLETA
Enero S/ 34,559.00 S/30,730.00 S/3,829.00 S/1,914.50 S/ 5,743.50
Febrero S/ 33,559.00 S/33,091.00 S/ 468.00 S/ 234.00 S/ 702.00
Marzo S/38,072.00 S/30,314.00 S/7,758.00 S/3879.00 S/11,637.00
Abril S/ 34,427.00 S/ 32,784.00 S/ 1,643.00 S/ 821.50 S/ 2,464.50
Mayo S/ 33,924.00 S/:30,093.00 S/3831.00 S/1,915.50 S/ 5,746.50
o Junio S/39,231.00 S/30,669.00 S/ 8,562.00 S/ 4,281.00 S/12,843.00
S Julio S/37,158.00 S/31,255.00 S/ 5,903.00 S/2,951.50 S/ 8,854.50
Agosto S/39,754.00 S/ 31,466.00 S/ 8,288.00 S/ 4,144.00 S/12,432.00
Septiembre|  S/39,467.00 S/30,101.00 S/9,366.00 S/ 4,683.00 S/14,049.00
Octubre S/ 33,336.00 S/31,129.00 S/ 2,207.00 S/1,103.50 S/3,310.50
Noviembre |  S/39,365.00 S/32,758.00 S/ 6,607.00 S/3,303.50 /991050
Diciembre | S/ 37,810.00 S/133,100.00 S/ 4,710.00 S/ 2,355.00 S/7,065.00
P,\F;g,'\\l/'si'i'f S/36,721.83 S/31,457.50 S/5,264.33 S/2,632.17 S/ 7,896.50
TOTAL ANUAL S/ 440,662.00 S/377,490.00 S/63,172.00 S/31,586.00 S/ 94,758.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 07: DATOS CUANTITATIVOS DE CR5 — OPERACIONES

INDICADORES Area: OPERACIONES
Falta de planeacion de requerimientos de distribucion Fecha: 15/08/2020
Nimero total de Ndmero de Ndmero de pedidos | Porcentaje de ¥ 928 715
MES didos reaueridos pedidos cumplidos cumplidos a entregas a 700 694
pe q a tiempo destiempo tiempo 12
ENERO 728 616 112 84.62% 60
FEBRERO 715 612 103 85.59% 500
MARZO 678 598 80 88.20%
ABRIL 725 623 102 85.93% 400
MAYO 708 635 73 89.69% 200
JUNIO 728 605 123 83.10%
JULIO 694 614 80 88.47% 200
AGOSTO 737 609 128 82.63% 100 03
SEPTIEMBRE 697 610 87 87.52%
OCTUBRE 688 587 101 85.32% 0
NOVIEMBRE 700 578 122 82.57% @" 60 & q;b\ e\° & Q&“
N <& & ¥ & @‘ N @ S
DICIEMBRE 656 569 87 86.74% c & 7 V" & & &
TOTAL 8454 7256 1198 85.87% ¢
W Numero total de pedidos requeridos M Nimero de pedidos cumplidos a tiempo
m Ndmero de pedidos cumplidos a destiempo
800 728
725
i i o0 678 708 694 697  ggg 700 ese
Namero total de NuUmero de Numero de pedidos | Porcentaje de
MES didos requeridos pedidos completos incompletos entregas 600
pe q entregados entregados completas
ENERO 728 534 194 73.35% 500
FEBRERO 715 556 159 77.76% 200
MARZO 678 614 64 90.56%
ABRIL 725 534 191 73.66% 300
MAYO 708 556 152 78.53%
JUNIO 728 515 213 70.74% 20 5’ 52 62 51 zo 31
JULIO 694 507 187 73.05% 100
AGOSTO 737 575 162 78.02%
SEPTIEMBRE 697 546 151 78.34% 0
& > © § §¢
OCTUBRE 688 502 186 72.97% @‘v P (&q‘& @v ® N v“’ &@ OS*’ «@ 0‘5&
NOVIEMBRE 700 580 120 82.86% £ $ N
DICIEMBRE 656 525 131 80.03% ) )
TOTAL 8454 6544 1910 77.49% ® Numero total de pedidos requeridos = Numero de pedidos completos entregados

B Numero de pedidos incompletos entregados

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 08: CALCULO DE PERDIDA MONETARIA DE CR5 - OPERACIONES

PERDIDA MONETARIA POR FALTA DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE DISTRIBUCION

DATOS (Hr) FORMULA
i PERDIDA MONETARIA = (N.P.CD. * CEP.A. )+ (N.P.LE. * COP.I)
Costo extra por pedidos s/ 48.35
atrasados N.P.C.D. = Numero de perdidos cumplidos a destiempo
C.O.P.D. = Costo extra por pedidos atrasados
Costo de oportunidad por N.P.LE. = Numero de pedidos incompletos entregados
pedidos incompletos S/ 29.10 | cop.. = Costode oportunidad por peddiso incompletos
Numero de Costo extra por Namero de pedidos 0 orctzzti?j:de or
ANO MES pedidos cumplidos . P incompletos P . P Pérdida monetaria
; pedidos atrasados pedidos
a destiempo entregados .
incompletos
Enero 112 S/ 5,414.89 194 S/ 5,644.79 S/11,059.68
Febrero 103 S/ 4,979.77 159 S/ 4,626.40 S/9,765.17
Marzo 80 S/ 3,867.78 64 S/ 1,862.20 S/5,793.98
Abril 102 S/ 4,931.42 191 S/ 5,557.50 S/10,679.92
Mayo 73 S/ 3,529.35 152 S/ 4422.72 S/8,104.07
o Junio 123 S/ 5,946.71 213 S/ 6,197.63 S/12,357.34
-
S Julio 80 S/ 3,867.78 187 S/ 5441.11 S/9,495.89
Agosto 128 S/ 6,188.45 162 S/ 4,713.69 S/11,064.14
Septiembre 87 S/ 4,206.21 151 S/ 4,393.63 S/8,750.84
Octubre 101 S/ 4,883.07 186 S/ 5412.02 S/10,481.09
Noviembre 122 S/ 5,898.36 120 S/ 3,491.62 S/9,509.99
Diciembre 87 S/ 4,206.21 131 S/ 3,811.69 S/8,148.90
Promedio Mensual 100 S/4,826.67 159 S/4,631.25 S/9,600.92
Total 1198 S/57,920.00 1910 S/55,575.00 S/115,211.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 09: DATOS CUANTITATIVOS DE CR4 - OPERACIONES

INDICADORES Area: OPERACIONES
Falta de gestion para las rutas de distribucion Fecha: 15/08/2020
MES Total de pedidos Costo total de Eroductividad de PRODUFTIVIDAD PESDEI gg;g\?E DEFICIT DE 0.12
despachados transporte pedidos transportados ESTANDAR DESPACHAR PEDIDOS
ENERO 616 S/6,869.00 0.09 0.11 756 140 o
FEBRERO 612 S/7,548.00 0.08 0.11 830 218
MARZO 598 S/6,856.00 0.09 0.11 754 156 010
ABRIL 623 S/7,548.00 0.08 0.11 830 207
MAYO 635 S/6,783.00 0.09 0.11 746 111 009
JUNIO 605 S/7,555.00 0.08 0.11 831 226
JULIO 614 S/6,245.00 0.10 0.11 687 73 0.08
AGOSTO 609 S/ 6,656.00 0.09 0.11 732 123
SEPTIEMBRE 610 S/6,565.00 0.09 0.11 722 112 0.07
OCTUBRE 587 S/7,854.00 0.07 0.11 864 277
NOVIEMBRE 578 S/6,545.00 0.09 0.11 720 142 0.06
DICIEMBRE 569 S/5,412.00 0.11 0.11 595 26 &L © L g 0 N L s s s
TOTAL 7256 S/ 82,436.00 0.09 0.11 9068 1812 & & A & @\ﬁ“@ Q\o@&
=== Productividad de pedidos transportados PRODUCTIVIDAD ESTANDAR
Costo de transporte Costo de contratar a Porcentaje de °/9/000.00
MES ) comparacion de costos | SOBRECOSTO
propio tercero para transporte
de transportes
Enero S/ 6,869.00 S/ 5,225.00 131.46% S/1,644.00 $/8,000.00
Febrero S/7,548.00 S/5,225.00 144.46% S/2,323.00 S/7,854.00
Marzo S/ 6,856.00 S/5,225.00 131.22% S/1,631.00 S/7,548.00 $/7,555.00
Abril S/7,548.00 S/ 5,225.00 144.46% S/2,323.00
§/7,000.00 5/ 6,656.00
Mayo S/ 6,783.00 S/ 5,225.00 129.82% S/1,558.00 o S/ 6,869.00 S/ 6,856.00 5/6,783.00
Junio S/ 7,555.00 S/ 5,225.00 144.59% S/2,330.00 S/ 6,565.00 S/ 6,545.00
Julio S/ 6,245.00 S/ 5,225.00 119.52% S/1,020.00
Agosto S/ 6,656.00 S/ 5,225.00 127.39% S/1,431.00 $/6,000.00
Septiembre S/ 6,565.00 S/5,225.00 125.65% S/1,340.00
Octubre S/7,854.00 S/ 5,225.00 150.32% S/2,629.00
Noviembre S/6,545.00 5/5225.00 125.26% §/1,320.00 o/500000
Diciembre S/5412.00 S/ 5,225.00 103.58% S/187.00 $/5,412.00
Total S/6,869.67 S/5,225.00 131.48% $/19,736.00
S/ 4,000.00
S/3,000.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
=== Costo de transporte propio Costo de contratar a tercero para transporte

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 10: Cuantificacion de péerdida monetaria de CR4 - Operaciones

PERDIDA MONETARIA POR FALTA DE GESTION DE LAS RUTAS DE DISTRIBUCION

DATOS

FORMULA

Costo de oportunidad

N . S/ 24.22| Pérdida moneratia = Costo de oportunidad por pedidos no despachados + Sobrecosto de transporte
por pedido no realizado
ANO MES TOt?I de pedidos se Costo de e"‘fe por pedidos a Sobrecosto de transporte Pérdida monetaria
deja de despachar destiempos

Enero 140 S/ 3,381.57 S/ 1,644.00 S/ 5,025.57
Febrero 218 S/ 5,287.83 S/2,323.00 S/7,610.83
Marzo 156 S/ 3,782.97 S/ 1,631.00 S/ 5413.97
Abril 207 S/5,021.35 S/2,323.00 S/ 7,344.35
Mayo 111 S/ 2,692.12 S/ 1,558.00 S/ 4,250.12
Junio 226 S/ 5,476.06 S/ 2,330.00 S/ 7,806.06

(o2}

—
& Julio 73 S/1,767.21 S/1,020.00 S/ 2,787.21
Agosto 123 S/ 2,983.55 S/ 1,431.00 S/ 4,414.55
Septiembre 112 S/2,716.83 S/ 1,340.00 S/ 4,056.83
Octubre 277 S/ 6,708.87 S/ 2,629.00 S/9,337.87
Noviembre 142 S/ 3438.74 S/1,320.00 S/ 4,758.74
Diciembre 26 S/ 637.60 S/ 187.00 S/ 824.60

PROMEDIO
MENSUAL 151 $/3,657.89 S/1,644.67 S/5,302.56
TOTAL ANUAL 1811.96 S/43,894.70 $/19,736.00 S/ 63,630.70
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 11: Presupuesto para implementar ABC

Nombre o titulo del proyecto: | IMPLEMENTACION ABC
FASE DE PLANIFICACION $/22,300.00
FASE DE IMPLEMENTACION $/4,650.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD $/16,000.00

INVERSION TOTAL | $/42,950.00

Concepto del Gasto Valor Unitarioi  Cantidad Valor Total
Honorario investigadores S/3,500.00 2 S/7,000.00
Costo de capacitaciones S/10,500.00 1 S/10,500.00
Honorario trabajadores y supervisores S/930.00 5 S/4,650.00
Material didactico y Utiles S/150.00 1 S/150.00
S$/15,080.00 S/22,300.00
Concepto del Gasto Valor Unitarioi  Cantidad Valor Total
Honorario trabajadores y supervisores $/930.00 5 S/4,650.00
S/930.00 S/4,650.00
[3_sostEnmILIDAD: 0000000000000
Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad Valor Total
Costos de auditorias S/2,500.00 5 S/12,500.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/3,500.00 1 S/3,500.00
S/6,000.00 S/16,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 12: Presupuesto para implementar SLP

Nombre o titulo del proyecto: HRESCIRLISSINE) A R0
IMPLEMENTAR SLP
FASE DE PLANIFICACION S$/29,400.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/85,750.00
INVERSION TOTAL| S/115,150.00
Concepto del Gasto Valor Unitario;, Cantidad : Valor Total
Honorarios de investigador S/3,500.00 2 S/7,000.00
Costo de planos S/3,500.00 1 S/3,500.00
Gestion de permisos para remodelacion S/1,800.00 3 S/5,400.00
Costo de capacitacion S/8,500.00 1 S/8,500.00
Honorario trabajadores y supervisores $/930.00 5 S/4,650.00
Material didactico y Utiles S/350.00 1 S$/350.00
S/18,580.00 S/29,400.00
Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total
Contrato de remodelacién con costructora S/75,000.00 1 S/75,000.00
Costo de sefializacion S/1,250.00 3 S/3,750.00
Reinstalacion de servicio eléctrico y de agua S/3,500.00 1 S/3,500.00
Otros gastos S/3,500.00 1 S/3,500.00
S/8,250.00 S/85,750.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 13: Presupuesto para implementar Programacion Lineal

Nombre o titulo del proyecto: IMPLEMENTACION
proyecto: PROGRAMACION LINEAL
FASE DE PLANIFICACION S/31,150.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/5,500.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD S$/16,000.00
INVERSION TOTAL| S/52,650.00
Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad Valor Total
Honorario investigadores S/3,500.00 2 S/7,000.00
Costo de capacitaciones S/18,500.00 1 S/18,500.00
Honorario trabajadores y supervisores S/1,100.00 5 S/5,500.00
Material didactico y Utiles S/150.00 1 S/150.00
S/23,250.00 S/31,150.00
Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad Valor Total
Honorario trabajadores y supervisores S/1,100.00 5 S/5,500.00
S/1,100.00 S/5,500.00
Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad Valor Total
Costos de auditorias S/2,500.00 5 S/12,500.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/3,500.00 1 S/3,500.00
S/6,000.00 $/16,000.00
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 14: Presupuesto para implementar DRP

Nombre o titulo del proyecto:

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE OPERACIONES Y
LOGISTICA PARA REDUCIR COSTOS EN UNA EMPRESA DE VENTA DE
ACCESORIOS AUTOMOTRIZ DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

PRESUPUESTO PARA
IMPLEMENTAR DRP

FASE DE PLANIFICACION S/27,600.00
FASE DE IMPLEMENTACION S/36,872.00
FASE DE SOSTENIBILIDAD S/6,500.00

INVERSION TOTAL| $/70,972.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total
Honorario investigadores S/3,500.00 2 S/7,000.00
Costo de capacitaciones S/6,500.00 1 S/6,500.00
Honorario trabajadores y supervisores S/930.00 15 S/13,950.00
Material didactico y Utiles S/150.00 1 $/150.00
S/11,080.00 S/27,600.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total

Honorario trabajadores y supervisores $/930.00 15 S/13,950.00
Materiales para la intervencion S/150.00 1 S/150.00
Impresion de textos de apoyo (fichas técnicas u otros) S/147.00 1 S/147.00
Implementacién de software S/22,500.00 1 S/22,500.00
Impresion y circulacion de piezas comunicativas y de divulgacion S/125.00 1 S/125.00
S/23,852.00 S/36,872.00

Concepto del Gasto Valor Unitario; Cantidad : Valor Total
Costos de auditorias $/1,000.00 4 S/4,000.00
Finalizacion o edicion registro informe final S/2,500.00 1 S/2,500.00
S/3,500.00 S/6,500.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 15: Célculo de TMAR

CALCULO DE LA TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR)

Inflacion 100% +
o acumulada al Inflacion Tipo de i = premio
Ao . . : .
ultimo dia de anual riesgo al riesgo
diciembre acumulada
2015 4.40 104.40 Bajo 1a10%
2016 3.23 103.23 Medio 11a20%
2017 1.36 101.36 Alto >20%
2018 2.19 102.19
2019 190 101.90 Fuente: Baca(2017) |
f = inflacién media anual = 2.61%

Fuente: Banco Central de Reserva del Perti (2019) |

item Concepto Valor
i inflacion 2.61%
. . . f io al ri 20.00%
Formula: TMAR =i +f +if premio & 116590 -
Tasa minima
TMAR aceptable de 23.13%
Fuente:Baca (2017) rendimiento

Fuente: Elaboracion propia
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