UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA INDUSTRIAL
MENCION EN PLANEAMIENTO Y GESTION EMPRESARIAL

Disefio e implementacion de un modelo de gestidn logistica y la mejora
en el proceso de adquisicion de materiales en la edificacion de
departamentos multifamiliares en la constructora MST Proyectos e

Inversiones S.A.C.

Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en Ingenieria

Industrial con mencién en Planeamiento y Gestion Empresarial

Autor: Bach. Erika Natalia Lévano Hernandez

Asesor: Mg. Hugo Julio Mateo Lépez

LIMA - PERU
2017



DEDICATORIA
A mis familiares, por su paciencia, comprension y
apoyo en el logro de mis objetivos profesionales y

académicos.



AGRADECIMIENTO

A todos los docentes de la Maestria de Ingenieria Industrial, A mis compafieros de

promocion, A mi Madre por sus consejos y apoyo incondicional.



RESUMEN

La presente Tesis para optar el grado de Magister en Ingenieria Industrial aborda el
problema que responde la siguiente interrogante ¢En qué medida un Modelo de Gestion
logistica podra mejorar los procesos de compras, control de almacenes y seleccién de
proveedores para la edificacion de departamentos multifamiliares?

El objetivo general de la investigacion fue implementar un Modelo de Gestion Logistica
para mejorar los procesos de compras, control de almacenes y seleccion de proveedores
para la edificacion de departamentos multifamiliares.

La Hipétesis Principal se comprobd con el Valor p =0.002 < 0.05, de modo que podemos
afirmar que la implementacion de un Modelo de Gestion Logistica mejorara
significativamente los procesos de Compras, Control de almacenes y Seleccion de
proveedores, mejorando la productividad en la edificacion de departamentos
multifamiliares.

Enrelacion a las hip6tesis especificas se comprobd una significativa reduccion de tiempos
de proceso de compras, reduccién de los costos logisticos, homologacién y seleccion de
adecuada de proveedores. Finalmente, para las pruebas de hipétesis se aplico la prueba t

de Student para muestras independientes.

Palabras claves: gestion, logistica, proveedores, almacén, homologacion, compras,

costos.



ABSTRACT

The present thesis to choose the degree of Master in Industrial Engineering deals with the
problem that answers the following question: To what extent can a Logistics Management
Model improve the processes of purchasing, warehouse control and selection of suppliers
for the construction of multifamily departments?

The general objective of the research was to implement a Logistics Management Model
to improve the purchasing process, warehouse control and supplier selection for the
construction of multi-family departments.

The Principal Hypothesis was tested with Value p = 0.002 <0.05, so that we can say that
the implementation of a Logistics Management Model will significantly improve
Procurement, Warehouse Control and Supplier Selection processes, improving
productivity in building Multifamily departments.

In relation to the specific hypotheses, a significant reduction in purchase process times,
reduction of logistics costs, approval and selection of suitable suppliers was verified.

Finally, for the hypothesis tests the Student's t test was applied for independent samples.

Key words: management, logistics, suppliers, warehouse, homologation, purchases,

costs.
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CAPITULO: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. INTRODUCCION

MST Proyectos e Inversiones S.A.C. es una empresa dedicada a la edificacion e
infraestructura, que opera desde el afio 2000 brindando los servicios de Contratistas
Generales, Gestion y Desarrollo de Proyectos Inmobiliarios y Gerencia de Proyectos e
Ingenieria dentro del sector de la construccion, tanto en obras privadas como publicas.

Actualmente en el servicio de proyectos inmobiliarios se ha identificado que existe
una alta deficiencia en la entrega de materiales para las diferentes obras que se realizan,
de lo cual se generan costos no planificados en el presupuesto de obra, por consecuencia
la paralizacion de la mano de obra ya que no se cuenta con los materiales en el tiempo
adecuado.

Asimismo, se ha identificado la ausencia de procesos para la dinamizar la gestion
de compras materiales y equipos de construccion, no existe una planificacion de
requerimientos de materiales, tampoco existe un horario donde las obras deben solicitar
sus pedidos, ello genera que en diversas ocasiones el residente de obra se comunique
directamente con el proveedor para que realice su pedido de materiales sin haber
informado al area de logistica, los cuales genera desorden y mala gestion de compras,
trayendo como consecuencia que el indicador Lead Time aumente en el abastecimiento
de materiales para las diversas obras.

Por otro lado, se ha identificado que la empresa cuenta con almacenes propios por
cada obra que realiza, detectdndose una alta deficiencia en el control de almacén, ya que
no cuentan con un registro de ingresos y salidas de materiales, tampoco se tiene una
clasificacion de inventarios tipo ABC, existe ausencia de herramientas béasicas
informaticas para llevar el registro de materiales, no se cuenta con politicas y manuales
de procedimientos de control, tampoco se cuenta con auditorias en los almacenes, muchas
veces entre obras se envian materiales y no se cuenta con un registro del mismo, de los
cuales esto genera confusion al momento que los encargados hacen su requerimiento de
materiales, tampoco cuenta con un layout para el almacenamiento de los materiales. En
el ambito de los recursos humanos, no se cuenta con un jefe de almacén que supervise y

administre adecuadamente los materiales en obra.



En relacion a la ausencia de procesos de la homologacion de proveedores, donde la
empresa no presenta politicas para la seleccion y evaluacion de proveedores y no cuenta
con una lista de proveedores de los cuales al momento que se realiza una compra se obvian
los criterios esenciales que es la calidad, cantidad, tiempo y precio del producto; ello
repercute en la ausencia de acuerdos comerciales con los proveedores y tampoco
propuestas de lineas de créditos. Por lo tanto, hemos identificado los siguientes
problemas:

Problemas con el proveedor donde especificamente se presenta lo siguiente:
proveedores no homologados, catdlogo de proveedores actualizado, incumplimiento de
contratos o lista de precios y la falta de Integracion de los proveedores a los procesos de
MST Proyectos e Inversiones S.A.C.

También se presentan cambios en las ordenes de compra como contratos de
abastecimiento y no se cuenta con un plan de entregas establecido de materiales.

Ademaés de los problemas en la recepcion / control de calidad de materiales debido
a la falta de asesoria y post venta, especificaciones técnicas de los materiales debidamente
homologados.

Lo sefialado se fundamenta en la ausencia de la planificacion inadecuada de los
tiempos de reposicion de materiales, claridad en la informacion de politicas y
lineamientos, informacion réapida concisa y confiable y entendimiento de la
administracion del inventario.

Las causas sefialadas, repercuten en la deficiente gestion de adquisicion de
materiales en el &rea de logistica, generando deficiencias en la produccion, lo cual a su
vez genera limitaciones en el desarrollo de la competitividad de la empresa. Asimismo,
en caso de no tomarse accion en el problema es de esperar que el tiempo de abastecimiento
de materiales aumente lo cual va a traer como consecuencia altos costos para el desarrollo
de la obra y esto nos generard pérdidas o incluso la cancelacién de la obra afectando
directamente a la utilidad de la empresa.

Ademas, en caso de no plantear acciones con respecto a los procesos de gestion de
compras, control de almacén y equipos de construccion, esto conllevara a que se genere
duplicidad de compras y retrasos en los abastecimientos de materiales. Es por ello, de no

implementarse una politica de seleccion y evaluacion de proveedores la empresa no podra



otorgar un servicio de calidad a sus clientes haciéndoles perder credibilidad y afectando
la imagen de la empresa.

Por lo tanto, si se continda con la falta o ausencia de gestion de adquisicion de
materiales en el &rea de logistica, esto generara grandes pérdidas tanto en tiempo y dinero,
de los cuales afectara en el crecimiento de la empresa. Como pronostico del problema, la
situacién diagnosticada se solucionaria con disefiar un modelo de gestién de compras para
mejorar el proceso de adquisicion de materiales para la edificacion de departamentos
multifamiliares, ya que en la actualidad no se esta implementando, motivo por el cual se

formulan los problemas que se mencionan en la siguiente seccion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL
ESTUDIO

Problema principal. ;En qué medida un Modelo de Gestion logistica podra
mejorar los procesos de compras, control de almacenes y seleccion de proveedores para
la edificacion de departamentos multifamiliares?

Problemas especificos. ¢La implementacion de una herramienta de gestion de
abastecimiento podra mejorar el tiempo de entrega de materiales en obra?
¢La implementacion de una herramienta de gestion de almacenamiento podra mejorar el
control del almacén en las obras?
¢La implementacion de un proceso de homologacion de proveedores podra mejorar la
seleccién de proveedores de la empresa?

Justificacion del estudio. La presente investigacion ha permitido el Mejoramiento
de los Procesos de Gestidén Logistica contribuyendo a la reduccién de los problemas
planteados. Por otro lado, se contribuye en mejorar la capacidad productiva en la gestion
de obras inmobiliarias.

La investigacion experimental ha permitido fundamentar la decision de
implementar un modelo de gestion en todas las obras que ejecuta la empresa MST
Proyectos e Inversiones S.A.C. Por lo tanto, los costos se minimizan en la gestion
implementando una estrategia que es sumamente efectiva que conforma la
implementacion de la gestion logistica.

La investigacion presenta el método de solucion para el problema que ocasiona la

deficiente gestion de adquisicion de materiales en el area logistica en la Constructora



MST Proyectos e Inversiones S.A.C. Por lo tanto, mejorando la deficiente gestion de
adquisicion de materiales en el area de logistica, ayudara a mejorar y cumplir con el
abastecimiento de materiales en los tiempos adecuados que requiere las diferentes obras
que cuenta la constructora en Lima, también se busca con esta implementacion la
disminucion del costo de operaciones logistica.

Esta investigacion también tuvo como propdsito lograr mejorar los procesos de
control de los almacenes, stocks de materiales, elaboracion de 6rdenes de compras,
mejorar los procesos de pagos a proveedores, contratistas, y reducir los costos
administrativos, reducir los tiempos muertos en obra.

Esta investigacion pretende beneficiar a los accionistas y duefios de la Constructora
MST Proyectos e Inversiones S.A.C. y a sus trabajadores, ya que podran desarrollar un
trabajo eficiente y confiable logrando brindar un servicio de calidad a sus clientes. Por
lo tanto, se pretende implementar las herramientas necesarias para dicho mejoramiento,
enfocandose en este caso en la adquisicion de los materiales en el proceso de construccion
de edificacion de departamentos multifamiliares, y para esto se apoyara en un Sistema de
Informacion.

En tal sentido el trabajo de investigacion tiene una justificacion metodoldgica ya
que va a presentar y detallar el método de solucién que se implementara y aplicara para
mejorar la gestiéon de adquisicion de materiales en el area de logistica en la Constructora
MST Proyectos y Inversiones S.A.C.

Asimismo, tiene una justificacion practica puesto que pretende resolver un

problema comun y recurrente de las empresas del sector de la construccion.

1.3. ANTECEDENTES RELACIONADOS CON EL TEMA

Antecedentes historicos. El avance de la industria de la construccion en el Peru ha
sido notable en los dltimos quince afios constituyendose en uno de los sectores que lidera
el crecimiento del PBI del sector de construccion de manera notable.

El Peru es un pais diverso con gran variedad de paisajes geogréaficos, tipos de tierra,
suelos y paisajes espléndidos. Un 40% del territorio esta ubicado en la Cordillera de los
Andes, mientras que la otra mitad del pais esta conformada por una vasta y tupida selva

tropical que en los Gltimos afios esta siendo deforestada.
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Antiguamente, la construccion era muy sostenible, al menos en lo que se refiere al
Sentido ambiental. Los voliumenes de construccion eran limitados y los materiales eran
sustraidos de lugares cercanos. Cabe precisar la excepcion del uso de la lefia, no se
utilizaron otras fuentes de energia. Asi, muchas de las antiguas técnicas siguen siendo
utilizadas en grandes zonas del Peru, especificamente en zonas rurales utilizando los
materiales que abundan en la region, debido a su valor térmico la arcilla es un recurso
abundante en las diversas localidades, aunque su desventaja es la poca resistencia del
material lo que conduce a construir gruesas paredes y por lo tanto a un mayor uso del
espacio.

De los 3000 kilémetros de las areas de las costas peruanas, el material comun de
construccion es la quincha. Estas construcciones son mas livianas y permiten construir
paredes mas delgadas que en el caso del adobe ahorrando espacio siendo adaptable para
las zonas costeras.

Ha pasado mas de cuarenta afios y el Per( se ha estado urbanizando velozmente,
desde 1990 el sector esta con una tendencia creciente, los contratos publicos y privados
por parte de las empresas constructoras estan en aumento. También hay ingreso de
capitales extranjeros en esta actividad. Y toda esta nueva competencia va trayendo
experiencias de otras partes del mundo que ayudan a tener mayor competitividad a las
firmas extranjeras dedicadas a la construccidon para mostrar una construccion sostenida
como en antafio, desde un angulo post moderno y sostenible.

Las edificaciones y vecindarios que se realizan en distintos puntos del pais han ido
generando restricciones para un adecuado control interno del abastecimiento de los
centros de construccion de obras civiles. Ello ha traido como consecuencia un
ordenamiento distinto para poder dar un apoyo Yy soporte logistico en una cadena de
suministro que facilite la buena disposicion para abastecer de tecnologia y otros detalles
mas para que no haya quiebres de stock y las lineas de produccion de los distintos puntos
donde se estan construyendo queden desabastecida por no haber una Optima gestion

logistica.
Es asi como la demanda de la gestion de las empresas constructoras o de negocios

inmobiliarios ha cobrado vigencia, puesto que las metas que se ponen las empresas previo

contratos tienen que ser cumplidas sobre todo con el sector publico. Y ahora también hay
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exigencias con el sector privado que exige los pagos de su deuda invertida en la

construccion.

Historia de la Logistica. Los origenes del término logistica se han asociado con la
actividad militar en donde se le consideraba como parte del arte militar que se encargaba
del transporte y alojamiento de los soldados, asi como del almacenamiento y distribucién
de los alimentos, municiones y armas durante las batallas.

El Bardén Antonie Henri de Jomini, general del ejército francés comandado por
Napoledn Bonaparte, fue el primero en intentar definir la logistica como “el arte de mover
los ejércitos”. Asimismo, senald que la logistica se derivaba de un puesto en el ejército
francés denominado Mariscal de Logistica que era responsable de administrar el
desplazamiento y alojamiento de las tropas.

Posteriormente ya en el siglo XX es donde se le comienza a dar mas importancia al
concepto de logistica. Las principales etapas de evolucion de la logistica son:

Gerenciamiento Fragmentado (hasta los afios 50): las actividades logisticas
(compras, transporte y almacenamiento) eran vistas de forma fragmentada. Las empresas
no conocian el concepto de logistica integral.

Gestién Funcional (afios 70): las actividades anteriormente fragmentadas son
agrupadas en dos areas (gestion de materiales y distribucion fisica). En 1976, se define a

la logistica como:

La integracion de dos 0 mas actividades con el propésito de planear, implementar
y controlar el flujo eficiente de las materias primas, productos en proceso y
productos terminados y sus informaciones desde el punto de origen hasta el punto

de consumo. (National Council ofPhysical Distribution Management, 1976, p.11)
Integracion Interna (afios 80): se caracteriza porque la logistica comenzé a tomar

un enfoque sistémico, es decir se plantea una mayor integracion de las actividades de

adquisicion, produccion y distribucion. La logistica se define como:
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El proceso de planear, implementar y controlar de manera eficaz y eficiente el flujo
y almacenamiento de materias primas, productos en proceso Yy productos
terminados y sus respectivas informaciones, desde el punto de origen hasta el punto
de consumo, con el fin de satisfacer plenamente las necesidades del cliente.
(National Council ofPhysical Distribution Management, 1976, p.12)

Integracion Externa (afios 90): las empresas se preocupan por conseguir una
eficiencia del sistema logistico no s6lo internamente sino también en sus relaciones con

los proveedores y clientes. Actualmente se define a la logistica como:

La parte de la gestion de la cadena de abastecimiento que se encarga de la
planificacion; implementacion y control del flujo directo y reverso; y
almacenamiento eficaz y eficiente de bienes, servicios e informaciones, desde el
punto de origen hasta el punto de consumo de manera de satisfacer plenamente las
necesidades del cliente (National Council of Physical Distribution Management,
1976, p.12)

La logistica se encarga de coordinar y planificar diferentes actividades con la
finalidad de que el producto llegue al usuario final en el momento oportuno, con las
cantidades requeridas, con la calidad demandada y al minimo costo de acuerdo a Novaes
y Alvarenga (1996, p. 8).

Antecedentes de estudio. En el ambito de las investigaciones relacionadas con la
primera y segunda variable de estudio, se han encontrado diversos estudios, donde por lo

menos se analiza una variable de manera independiente.

En el &mbito de las investigaciones relacionadas con la primera y segunda variable
de estudio, se han encontrado diversos estudios, donde por lo menos se analiza una
variable de manera independiente, lo cual se pasa a citar:

Alva (2006) propuso el desarrollo de las soluciones que se confrontaron los
problemas y soluciones relacionandolas con el impacto en el nivel de servicio. Como

resultado de este analisis se procedié a desarrollar la administracion de proveedores,
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re catalogacién de materiales, establecimiento de politicas y procedimientos y
redefinicion de funciones. A través de la categorizacién de proveedores se
establecieron las estrategias de abastecimiento, con la recatalogacion se identificaron
los principales giros de compras, y con el establecimiento de politicas, procedimiento
y redefinicion de funciones se permitira una mejor organizacion del area Logistica en
Greenexport. También se plante6 la aplicacién de las herramientas planteadas permite
una plataforma para encaminar una gestion logistica competitiva acorde con las
exigencias del mercado.

Rubio (2008) realiz6 la investigacion titulada el sistema de logistica inversa en la
empresa: andlisis y aplicaciones, la tesis tuvo como objetivo principal describir y
analizar la denominada Logistica Inversa o Funcion Inversa de la Logistica, estudiando
las principales consideraciones que una empresa debe tener presente en el disefio,
desarrollo y control de esta actividad para la obtencion de ventajas competitivas de
caracter sostenible.

Las conclusiones indicaron que en cualquier caso, la logistica inversa es ain, como
ya hemos sefialado, un concepto muy novedoso, no solo para la sociedad en su
conjunto, sino también dentro de los ambitos empresarial, académico y de
investigacion, para los que esta tesis doctoral pretende ser una puerta de entrada a este
prometedor campo de investigacion para unos y elemento competitivo para todos.
Tambien lo novedoso del tema hace que las posibilidades futuras de investigacion en
el ambito de la logistica inversa sean muy diversas y en algunos casos, aun estarian
por determinar. Como no pretendemos acotar el conjunto de dichas posibilidades, nos
limitaremos a apuntar ciertas direcciones en las que, al menos nosotros,
encaminaremos nuestro trabajo a partir de ahora.

Las recomedaciones indicaron que lo novedoso del tema hace que las posibilidades
futuras de investigacion en el ambito de la logistica inversa sean muy diversas y en
algunos casos, aun estarian por determinar. Como no pretendemos acotar el conjunto
de dichas posibilidades, nos limitaremos a apuntar ciertas direcciones en las que, al
menos nosotros, encaminaremos nuestro trabajo a partir de ahora.

La propuesta de Rubio permitira sintetizar el contenido de la tesis doctoral, en la
cual se consideran principales aportaciones de este trabajo en el &mbito de la direccion
de operaciones. En primer lugar se han definido y analizado el concepto de Logistica
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Inversa dentro del marco de la funcion logistica, mediante una vision integral de esta
funcién que permita considerar, conjuntamente, el tradicional flujo directo de
materiales, productos e informacion, y el novedoso flujo de retorno de PFU. Ademas
hemos planteado el anélisis de la funcion inversa de la logistica a través de un enfoque
de recursos y capacidades, realizando una clasificacion de combinaciones de activos y
habilidades que permitan obtener una ventaja competitiva sostenible a través de esta
funcion.

Tambien se tienen la investigacion de Alva (2006) denominada Propuesta de mejora
en la logistica de entrada en una empresa agroexportadora, la tesis es un estudio que
ha permitido desarrollar propuestas de mejora en la logistica de entrada en una empresa
agroexportadora mediante el andlisis y la identificacion de las causas que afectan el
desempefio de la logistica. El estudio se centrd en el funcionamiento de la logistica de
entrada en la empresa Greenexport, para empezar con el analisis se obtuvieron datos e
informacidn de las actividades que desarrolla el area logistica asi sus politicas y
estrategias actuales, mediante el mapeo de sus procesos se determiné la problematica
de las areas de compras y almacenes, identificados estos se plantearon varias
alternativas de solucion que permitiran el mejoramiento de la gestion.

Las conclusiones arriban a que el &rea de logistica de Greenexport trabaja sin
procedimientos ni politicas que le permitan organizar su trabajo, conjugado con la falta
de informacion en el SAP a tiempo no permite tomar decisiones adecuadas llegando a
tener en algunos casos roturas de stock. El area logistica no gestiona los inventarios
incurriendo en compras de urgencia para abastecer de materiales de alta rotacion en
los procesos productivos. Con la matriz de posicionamiento y el manejo de
procedimientos se lograra el control de materiales que deben manejarse con compras
de reposicion.

En cuanto a las recomendaciones se puede tomar como practica de mejora
continua el uso de mapeos de procesos para identificar los problemas en cada éarea.
Tambien se recomend6 la difusion y actualizacion periddica del contenido de las
politicas y el manual de procedimientos para mayor efectividad, con el propdsito de
establecer los correctivos pertinentes para su mejor aplicacion.

Se recomendd el mantenimiento anual del catalogo de materiales con revision de

los cddigos para detectar superposiciones, duplicidad y excesos en la variedad.
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Actualizar la categorizacion de proveedores anualmente para identificar nuevos
proveedores con los cuales se trabajara para mejorar el abastecimiento y evaluar el
desempefio de los ya existentes. Finalmente se recomendo6 implementar el sistema de
pagos mediante transferencia bancaria para realizar pagos a los proveedores via on-
line.

Ulloa (2009) desarroll6 la investigacién denominada Técnicas y herramientas para
la gestion del abastecimiento, para obtar el grado de ingeniero civil, el objetivo fue
obtener informacion que permita conocer el comportamiento o enfoque de las
empresas constructoras limefias acerca de los aspectos relacionados con la evaluacion
y seleccion de insumos; y control del desempefio de los proveedores en obra.

Las conclusiones abordan que la toma de decisiones para la construccion de
edificaciones, presenta un espectro muy amplio debido a que puede partir desde la
eleccidn del sistema estructural continuando con el origen, tipo, marca y proveedor en
el caso de los insumos. En base a lo anterior se puede ver que para definir exactamente
un insumo se deben tomar maltiples decisiones lo cual indica que la definicion del
abastecimiento no es proceso sencillo sino mas bien complejo. Es importante resaltar
que las decisiones de abastecimiento abarcan las etapas de disefio, planificacion y
construccion. El abastecimiento debe definirse en las dos primeras etapas de tal manera
que se minimicen las decisiones de “tltima hora” durante la construccion. Esto evitard
retrasos y mayores costos para el proyecto.

En la investigacion de Ulloa se reconocio la importancia de realizar un monitoreo
del desempefio los proveedores como medio para asegurar el cumplimiento de la
calidad, costo, tiempo y alcance. Por lo tanto, se ha planteado un procedimiento que
consta de tres pasos: definicion de criterios y escalas de evaluacién; obtencion de
informacion del campo y evaluacion del desempefio. Este procedimiento puede tener
dos objetivos: ayudar a mejorar el desempefio de los proveedores durante el proyecto
y nos proporciona informacion importante que se debe considerar para la seleccion de
proveedores en futuros proyectos.

La propuesta, fue proponer una serie de métodos, técnicas y herramientas que
ayudarian a mejorar la gestion de la logistica externa en dos aspectos: a) evaluacion y
seleccion de insumos y b) control del desempefio de los proveedores en obra. Por tal
motivo, se presentaron técnicas y herramientas que plantean tanto el Lean Logistics
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del Lean Construction como la Gestion de las Adquisiciones del PMI, lo cual sirvio de
base para seleccionar aquellas que sirvieron para cumplir con el propdsito de la tesis.

Barrios (2011) presentd la tesis para obtener el grado de magister en administracion
de proyectos titulada Desarrollo del programa de requerimientos de materiales para la
construccion de viviendas en serie; el objetivo general de este proyecto fue desarrollar
la planificacion de requisicién de materiales e insumos en la construccion de un
proyecto de viviendas en serie por medio de un Programa de requerimientos de
Materiales (MRP), para mejorar el aprovechamiento de los recursos en la construccion
y ademas aumentar la eficiencia del proceso de construccion.

Los objetivos especificos fueron: Crear un Programa de Requerimiento de
Materiales (MRP) aplicable para el manejo y el control de materiales en la
construccion de una vivienda; desarrollar un diagrama de Gantt que muestre la
programacion de la construccion de 8 viviendas en serie en el tiempo; desarrollar una
Programacion para los Pedidos de materiales e insumos, a partir de un Listado de
Materiales (BOM) de la vivienda y una programacion Maestra de Produccion; y crear
una guia para el mejoramiento de los tiempos de construccién basada en el seguimiento
de la programacion.

Las conclusiones abordaron que un plan de requerimiento de materiales (MRP) es
una herramienta esencial en los sistemas productivos de empuje, ya que logra
organizar, controlar y planificar todos los inventarios, mejorando el aprovechamiento
de los recursos y ademas aumentando la eficiencia del proceso de construccion.

El diagrama de programacion de la construccion en serie es la linea base de tiempo
en el MRP para la programacién de las adquisiciones de materiales e insumos de la
obra.

El programa determind la cantidad de materia prima necesaria para la elaboracion
de cualquier proceso constructivo, ya que cuenta con las especificaciones requeridas
en la Lista de Materiales (BOM) de la vivienda a construir. EI programa MRP mostrd
el tiempo necesario y estipulado para todas las operaciones, desde que los proveedores
surten de la materia prima pasando por la produccion, hasta llegar a la entrega del
producto, por lo que nos garantizo el tiempo total en que nuestros clientes tendran su

vivienda.
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Las recomendaciones, indicaron que el prondstico de ventas debera ser revisado
periddicamente segun la demanda, ya que es la base donde se fundan los principios de
inicializar un MRP. Los inventarios anteriores y los que a continuacion se haran
deberan ser controlados y detallados, ya que un error en un articulo, puede significar
un descuadre en el sistema.

El cumplimiento de todos los que conforman la organizacion deberé velar por que
el sistema MRP se lleve a cabo en su desarrollo total. Es necesario dar mas énfasis en
el desarrollo del Programa de Produccion para que sea mas realista en el tiempo en
consideracion, ya que determinard la efectividad del programa. La comunicacién con
los proveedores debera ser bien estrecha, ya que las materias primas deberan estar en
el tiempo especifico para que el programa no tenga ningin contratiempo. Los
proveedores forman parte de la organizacion.

La propuesta del tesista ha sido desarrollar la planificacion de requisicion de
materiales e insumos en la construccion de viviendas en serie para la empresa
patrocinadora Constructora Dindmica de Centro América, por medio de un Plan de
Requerimientos de Materiales (MRP) para mejorar el aprovechamiento de los recursos
en la construccion y ademas aumentar la eficiencia del proceso de construccion.

También se propuso crear un Plan de Requerimiento de Materiales (MRP) aplicable
para el manejo y el control de materiales en la construccion de una vivienda, desarrollar
un diagrama de Gantt que muestre la programaciéon de la construccion de 8 viviendas
en serie en el tiempo definido, para que sirva como linea base de tiempo en el programa
de los requerimientos de materiales.

Desarrollar una Programacion para los Pedidos de materiales e insumos, a partir del
Listado de Materiales (BOM) de una vivienda modelo y la programacion Maestra de
Produccion, para aplicarla en la construccion en serie del modelo.

Castellanos (2012) presento la investigacion titulada Disefio de un sistema logistico
de planificacion de inventarios para aprovisionamiento en empresas de distribucion
del sector de productos de consumo masivo, para obtar el grado de magister. La
propuesta tuvo como objetivo proporcionar una solucién efectiva en el marco de los
procesos logisticos relacionados con el aprovisionamiento externo de mercancias, para
la distribucién y que son indispensables para el desarrollo de un sistema logistico de

planificacion de inventarios, utilizando herramientas tecnoldgicas de bajo costo
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(comparados con ERP’s mundiales) hojas electronicas con programas disenados para
este fin. Tomando en cuenta que en El Salvador existe una importante cantidad de
empresas comerciales que se dedican a la distribucion de productos de consumo
masivo, y que sus inventarios representan entre un 50% hasta un 70%, se considera la
necesidad de disefiar este sistema, que permita minimizar los constantes problemas
que estas empresas enfrentan en la gestion de inventarios, vinculados principalmente
con altos inventarios o con stock outs, los cuales por lo general causan altos costos
financieros que afectan los negocios e inmovilizan capital, reducen el flujo de efectivo,
y pueden también ocasionar reclamos constantes de sus clientes y pérdida de mercado
en general.

Las conclusiones sefialaron que el resultado de esta investigacion ha permitido
comprobar una realidad de la industria salvadorefia en el sector de distribucion de
productos de consumo masivo, relacionada a la planificacion de inventarios, una
realidad que muy pocas veces puede ser analizada por la falta de conocimiento y
especializacidn que se tiene en el pais en estas disciplinas. Se ha podido determinar
que los principales problemas con los que esta industria se enfrenta tienen que ver
directamente con el tema de aprovisionamiento, ya que en su mayoria las empresas
manejan altos inventarios de productos que no venden y al mismo tiempo enfrentan
problemas por desabastecimiento de los productos que si realmente venden.

En cuanto a las recomendaciones, se recomienda a las empresas, realizar un analisis
acerca de los beneficios que este sistema puede ofrecer a sus organizaciones a corto,
mediano y largo plazo, puede iniciar con someter sus procesos al diagnostico logistico
proporcionado y evaluar su estatus actual en esta materia. Para poder modelar el
sistema y realizar la planificacion de inventarios es necesario que las empresas definan
sus parametros tales como el Lead Time, las politicas de inventarios y considerar todas
las restricciones.

Se propone el disefio de un sistema logistico de planificacion de inventario para
aprovisionamiento en empresas de distribucion del sector de productos de consumo
masivo. Especificamente si las empresas poseen o no una red de distribucion por medio
de almacenes o sucursales que permita atender directamente a los clientes. Para el caso

si las empresas distribuidoras poseen red de distribucion por medio de centros de venta,
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almacenes o sucursales el sistema de planificacion de inventarios debera incluir las
técnicas de planificacion de inventarios por medio del DRP.

Soto (2012) desarrollé la investigacion titulada ;Como lograr ventajas competitivas
en el sector construccién a través de la logistica?, la tesis fue para lograr el grado de
magister, uno de los principales roles de la logistica es que, permite sincronizar el flujo
de materiales desde el proveedor hasta el consumidor final, pasando por los diferentes
procesos de la planificacion, produccion, distribucion y venta del producto o servicio.
Se buscd que las empresas del sector construccion tengan opciones de mejorar su
gestion logistica manejando sus recursos de manera adecuada, reduciendo costos y
usando herramientas de nueva generacion, de manera que mejore sustancialmente su
estrategia competitiva, con el fin de lograr ventajas competitivas en su sector.
Buscaremos contribuir a la vision para el desarrollo de las empresas del sector
construccion peruano; aunque los conceptos pueden ser utilizados en cualquier sector
economico.

En relacion a las conclusiones, se indicé que en cuanto al sector construccion del
pais, es una actividad dinamica y que contribuye significativamente al PIB del pais. Es
un verdadero motor que impulsa la economia y el desarrollo del pais, genera una gran
cantidad de empleo y cumple con una obligacion social y laboral importante. Con la
investigacion realizada, se encontré que los principales problemas en la gestion
logistica de las empresas constructoras del pais son el control y manejo de los
inventarios y el deficiente almacenamiento. Como resultado, las empresas
constructoras experimentan interrupcién en los trabajos de obra por falta de materiales
requeridos y las pérdidas, robos y dafios en los materiales, que a su vez, generan
desperdicio, sobre costos, incumplimiento en los plazos y, en general, pérdida de
productividad.

Se recomendo aplicar la herramienta o método de clasificacion ABC para el control
de materiales. Este sistema permite clasificar los materiales segtn su “valor”; y segiin
el orden o prioridad, aplicar diferentes esfuerzos de administracion y control. Se
recomienda darle una mayor relevancia a la gestion logistica en las empresas del sector
construccion y que se pueda convertir en una actividad estratégica para los diferentes

proyectos mas que ser una labor de apoyo para otras reas tales como las ventas y la
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produccién. De esta manera, se convierte en una actividad que genere mayor valor
agregado y ahorros en costos que se materialicen en utilidad de la empresa.

En relacion a la propuesta se dearrollaron propuestas de mejora a la logistica del
sector, que tuvo posibilidades significativas de desarrollo y mejora que llevaran a las
empresas del sector a conseguir ventajas competitivas. Estas se han clasificado como:
logistica interna, tercerizacion e indicadores de gestion.

Abarca (2013) presento la investigacion denominada propuesta de mejora en la
cadena de suministro en una concretera, para obtener el grado de maestro en
administracion. El objetivo fue realizar un anélisis de las actividades que se realizan
dentro de las areas de la empresa que integran la cadena de suministro de Concretos
del Sur, con el fin de determinar la factibilidad de la implantacion de una area
centralizada dentro de la empresa, que ayude a ser més eficiente los procesos
administrativos en cuestion de tiempo de respuesta, y que las mejoras se vean
reflejadas en la satisfaccion del cliente para poder brindarle un buen servicio. Por otra
parte, al momento de analizar las actividades de cada area, se pretende identificar los
errores administrativos que suelen presentarse e identificar de igual forma las posibles
excepciones que puedan ocurrir en dichas area de la empresa y asimismo dar una
posible solucion.

Las conclusiones indicaron que el presente trabajo de tesis ha permitido visualizar
y comprender la importancia que tiene la cadena de suministro dentro de la empresa.
El mundo se encuentra en constante cambio, por lo que las necesidades de las personas
cambian de un momento a otro. Es por ello que las empresas tienen que analizar los
recursos que tienen y determinar si aun cuentan con la capacidad necesaria para
trabajar con eficiencia y ofrecer un producto que cumpla con las necesidades del
cliente. Las propuestas descritas en el trabajo fueron definidas considerando que en la
actualidad la empresa cuenta con un sistema integral que ya no cubre sus necesidades.
Para realizar las propuestas, se analizaron seis areas principales que se consideran
indispensables para la buena ejecucién del sistema, los cuales son: Direccion General,
Almacén, Trafico y Logistica, Produccion, Control de Calidad y Ventas.

La propuesta descritas en el trabajo fueron definidas considerando que en la
actualidad la empresa cuenta con un sistema integral que ya no cubre sus necesidades.

Para realizar las propuestas, se analizaron seis areas principales que se consideran
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indispensables para la buena ejecucion del sistema, los cuales son: Direccion General,
Almacén, Tréafico y Logistica, Produccién, Control de Calidad y Ventas. Dentro de las
cinco areas, se realizaron diversas propuestas para corregir errores administrativos con
los que actualmente cuenta la empresa. Independientemente de las propuestas
realizadas en las cinco areas descritas, dos de ellas fueron de gran transcendencia para
esta investigacion, ya que al momento de analizarlas se lleg6 a la conclusién de que
pueden mejorar a laempresa en un 85% respecto al tiempo de respuesta en los procesos
administrativos del area de ventas, produccion y programacion de pedido de concreto.

Lorena (2014) presentaron la investigacion denominada Analisis y propuestas de
mejora de sistema de gestion de almacenes de un operador logistico, para obtener el
grado magister. El objetivo se enfoca en desarrollar un sistema de gestién de
almacenes para las empresas de retail, que incluye el almacenaje de mercaderia y la
correcta distribucion de ésta a los diversos puntos que son requeridos por sus clientes.
El conocimiento y aplicacion de software permitira administrar y gestionar; ademas
serd el inicio de una serie de acciones a realizar orientadas hacia la mejora continua.
Las exigencias de los clientes respecto de la calidad de los productos son cada vez
mayores, asimismo el mercado exige ser bastante competitivo en costos, por lo cual
un elemento diferenciador, sera el analizar la mejora en los procesos logisticos y
eliminar todo lo que no genera valor, monitorear los sub procesos mediante graficos
de control, e identificar y eliminar las causas con la finalidad de automatizacion de
procesos.

Las conclusiones abordan que se ha demostrado que a través de una adecuada
catalogacion de los productos se facilita la identificacion de los mismos y con ello se
reducen los tiempos de operacion debido a que los operarios identifican facilmente
los productos optimizando las operaciones en la gestion interna del Operador
Logistico (almacenamiento, despachos, acomodo (slotting), reubicacion, control de
stocks y el picking).

El compromiso de la alta gerencia del Operador Logistico resulta fundamental en
el desempefio efectivo de la implementacion de la propuesta. Junto con esto la
capacitacion del equipo de trabajo, el entrenamiento y compromiso personal del

personal son factores decisivos en el proceso operativo de la empresa.
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Las recomendaciones que sostuvo el tesista es que se consider6 una cotizacion de
nuevas unidades de transporte, asi como personal adicional de seguimiento para un
escenario en el cual las necesidades de los clientes aumentan, y el area de distribucion
no pueda brindar el servicio esperado. Teniendo en cuenta que, la mayoria de los
clientes del operador tiene planes de expansion, es l6gico pensar que la distribucion
de su mercaderia aumentara, lo que generaria una ampliacion de la capacidad de
servicio.

La propuesta de la tesista, es que se debe establecer un nuevo proceso que permita
disponer de la mercancia en el momento que sea necesario. La mercancia permanecera
en el almacén de cuarentena, hasta que éste sea solicitado por el encargado de logistica
y debera informar con una semana de anticipacion sobre la fecha y cantidad de
mercancia. La solicitud de pedido se hara a través del sistema de Gestion de
Almacenes (WMS) por la cantidad necesaria para la produccion del lote. El Unico
requisito que exige este nuevo sistema de aprovisionamiento, es una comunicacion
fluida entre el departamento de logistica y el departamento de planificacion.

Soliz, Zaragoza y Gonzélez (2012) desarrollaron la investigacion denominada la
administracion de los materiales en la construccion, el objetivo del articulo es
proporcionar una guia para la ejecucion de los procesos necesarios para la
administracion de los materiales en la construccion.La actividad de construir consiste
en utilizar el trabajo del ser humano y de las maquinas para transformar materiales en
obras de ingenieria y de arquitectura. La administracion de los materiales incluye los
procesos de planeacion, negociacion, pedido, recepcion, almacenamiento, uso,
resurtido, pago y control. Esta diversidad de procesos, la gran variedad de materiales,
la informacidn que se genera y la participacion de muchas empresas ajenas a la
constructora, hace que la administracion de los materiales sea compleja, por lo que es
importante comprender el fendmeno y contar con procedimientos sistematizados.

Se concluye que la eficiencia en la administracion de los materiales esta influida
por la manera en la que se coordinan de las diferentes areas operativas de la empresa
constructora, las cuales son las responsables de programar, solicitar, gestionar, recibir,
resguardar, utilizar y pagar los materiales. Ademas la meta de tener los materiales en
la obra en el momento oportuno esta también supeditada a la interaccion de la empresa

constructora con muchas otras empresas fabricantes o comercializadoras de
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materiales. Por lo que la comprension de los procesos administrativos involucrados y
la aplicacién de modelos de ingenieria pueden hacer que el fendmeno sea menos
aleatorio y se pueda controlar adecuadamente.

Por otro lado, se cuenta con la investigacién de Marroquin (2010) donde se indic6
que corresponde a una investigacion exploratoria con la finalidad de conocer la
aplicabilidad de los métodos de analisis de retrasos mas utilizados a nivel
internacional para la gestion de ampliaciones de plazo en obras de construccion
nacionales.

La investigacion de Marroquin (2010) se dividid en tres etapas. La primera etapa
es la investigacion tedrica para introducirse en los conocimientos relevantes sobre
analisis de retrasos. La segunda etapa es la investigacion de campo, donde se obtuvo
informacion de la realidad de las obras de construccion nacionales referidos al tema
de retrasos. Y por ultimo, en la etapa de analisis de resultados se contrastara la
informacion encontrada en las etapas anteriores.

Como conclusién general, los métodos de analisis de retrasos podrian aplicarse en
los proyectos de construccion nacionales. El andlisis de los requerimientos para la
aplicacion de los mismos y su contraste con la realidad peruana asi lo demostraria.
Sin embargo, la aplicacion de estos métodos no es suficiente para determinar las

causas de los retrasos ni asignar las responsabilidades de los mismos.

1.4. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivo general. Implementar un Modelo de Gestién Logistica para mejorar los
procesos de compras, control de almacenes y seleccion de proveedores para la edificacion
de departamentos multifamiliares.

Objetivos especificos. Implementar una herramienta de gestion de abastecimiento
para mejorar el tiempo de entrega de materiales en obra.

Implementar una herramienta de gestion de almacenamiento para mejorar el control del
almaceén en las obras.
Implementar un proceso de homologacion de proveedores para mejorar la seleccion de

proveedores de la empresa.
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1.5. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El presente estudio esta orientado a disefiar un modelo de gestién de compras para
la Edificacion de Departamentos Multifamiliares, que busca mejorar los tiempos y reducir
gastos para los procesos logisticos de la constructora.

También el estudio se limitd a gestion logistica de una obra que se viene ejecutando,

que es la obra Diez Canseco.
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CAPITULO lI: MARCO TEORICO
2.1. BASES TEORICAS RELACIONADAS CON EL TEMA
CADENA DE SUMINISTRO

Aunque todos conocemos el concepto de cadena de suministro, a veces es dificil

limitar el ambito del concepto. En términos generales lo podemos definir como:

Una red de las entidades dentro y fuera de las empresas involucradas en la
produccion, transporte y distribucion de productos. Cada entidad es un eslabon en
el movimiento de un producto desde su etapa de materia prima hasta el consumo
por parte del cliente. Una tipica cadena de suministro incluye a los proveedores del
fabricante, las empresas fabricantes, transporte y logistica, centros de distribucion

y clientes (Mendoza, 2011, pag. 7).

Una cadena de suministro basica solo incluird tres empresas: La compafiia, el
proveedor inmediato y el cliente inmediato.

Una cadena de suministro extendida incluye cinco empresas: ademas de lo anterior,
también estan el proveedor de tu proveedor inmediato y el cliente de tu cliente inmediato.
Todos eslabonados por flujos de productos, servicios, financieros y de informacion. En
la gestion de almacenamiento el abastecimiento es el eslabén ampliamente comprometido
con todas estas actividades que involucran desde la produccién y el despacho de los
productos. En efecto, la cadena extendida se convierte en la herramienta logistica que
tiene amplia relacion tanto con el cliente interno como externo.

En consecuencia, la cadena de suministro completa incluye todos los eslabones
hacia atras (desde el productor inicial) y hacia delante (hasta el consumidor final), con

todos los flujos correspondientes.

Empresa

Daspugha Abastece Produce Daepashe " apsuece Producs Despacha

(Proveedor del Proveesdar Clharvte Consumidor
Froveedor

Figura 2. 1. Cadena de suministro extendida

Fuente: Mendoza, 2011, pag. 10
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También dentro de la empresa se producen eslabonamientos, llamados cadena de
suministro interna, donde hay flujo de materiales, producto e informacion. En efecto,
para el caso de estudio de la Constructora MST Proyectos e Inversiones SAC se analiza
la rapidez en los desarrollos tecnoldgicos, la globalizacion del mercado y el cambio
constante en el comportamiento del cliente nos llevan a preocuparnos por el tipo de
gestion de Cadena de Suministro que tiene actualmente Constructora MST Proyectos e
Inversiones SAC. No sélo debemos ser la mejor empresa constructora en el Perd, sino
que también debemos alcanzar niveles de excelencia y ser reconocida como empresa

modelo con las mejores practicas de gestion logistica.

Administracién de cadena de suministro. Las empresas gestionan sus cadenas de
abastecimiento vinculando todas las organizaciones mediante un proceso de planificacion
comun. El proceso de planificacion comun alinea o integra las funciones realizadas dentro
y a través de las empresas. Como puede observar en el cuadro 2, nuestra tipica cadena de

abastecimiento tiene tres funciones principales:

« Compras — compras de materiales para dar soporte al fabricante
» Fabricacion — elaboracion del producto

» Cumplimiento de pedidos — entrega (traslado y almacenamiento) del producto

La planificacion de la cadena de abastecimiento integra las funciones tanto de manera
operativa (actividades diarias) como estratégica (planificacion a largo plazo). A pesar de
los multiples participantes y la superposicion de funciones, el proceso de planificacion

hace que toda esta actividad se realice sin contratiempos para el cliente.

PLANIFICACION DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO

N Fasnicacion W CUMPLWENTODEPEDIOS

fabricantes transporte / centros de clientes
Y= = loglstica distribucion
I Jo J ' - ' )
3 I

Figura 2. 2. Planificacion de la Cadena de Suministro

Fuente: Mendoza, 2011, pag. 12
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En un mercado competitivo, los clientes cuentan con numerosas opciones para
satisfacer su demanda de un producto. Por lo tanto, las empresas deben anticiparse a esa
demanda. Esto lo hacen desarrollando planes para coordinar (estrategia) y ejecutar
(operaciones) las actividades de las funciones de la cadena de abastecimiento.

La logistica de operaciones impacta de manera positiva en el &mbito empresarial
evolucionando positivamente en la cadena de aprovisionamiento. De esta manera la buena
organizacion del almacenamiento de los productos impactaria de manera positiva en la
articulacion de los procesos logisticos. La cadena de abastecimiento ofrece ventajas
competitivas a las empresas quienes se han visto en la necesidad de desarrollarlas y
mantenerlas actualizadas, por lo que la insercion de profesionales altamente capacitados
para esta area ha aumentado, generando la apertura a nivel de pregrado y postgrado de
carreras para gestionar estas nuevas dimensiones de la cadena de suministro (Santamaria,
2012, pag. 5). En el &mbito profesional, el articulo citado es muy importante ya que se
destaca la importancia de la visidon que tiene el ingeniero industrial en el campo de la
logistica. ElI desempefio en el area logistica radica en contar con las competencias
laborales, en el conocimiento de aspectos como los procesos de almacenamiento y su
efecto que tiene en el control de inventarios.

Contrastando lo dicho con la informacion encontrada en los estudios previos,
Enriquez, Hernandez y Gonzalez (2010) indicaron que “los resultados obtenidos en su
investigacion, confirmaron que actualmente para la industria manufacturera por la
naturaleza de sus actividades operativas, el manejo de la Gestion de la Cadena de
Suministro (GCS), incide de manera significativa en el rendimiento de este tipo de
organizaciones”. En la aplicacion de su estudio, se analizaron las respuestas que los
empresarios con apoyo de una encuesta a través de un trabajo de campo han generado,
encontrandose que para ellos, es esencial que la GCS considerando su complejidad y su
impacto en el suministro de los recursos materiales, incide de manera significativa para
que las empresas como las que se dedican a la construccion tengan un mayor rendimiento.
La investigacion, de caracter empirico, y con apoyo del paquete estadistico EQS donde
se ha utilizado la técnica de ecuaciones estructurales, permitié concluir que la GCS es un
elemento clave para el rendimiento de la empresa constructora MST Proyectos e
Inversiones SAC. Esta investigacion de tipo exploratorio, sirve para demostrar que la
gestion de la cadena de suministro depende mucho de los recursos humanos con los que

se cuenten ya gue son actores directos en los procesos logisticos.
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Componentes de la Cadena de Suministro. Se ha escrito mucho respecto a cadena
de suministro, en tal sentido hay ciertos procesos de administracion que son comunes a
todos los procesos de gestion y a todos los miembros de la Cadena de Suministro, lo
importante es la gestion de estos componentes comunes ya que determinan como son
estructurados y administrados los procesos de negocio y por lo tanto de la propia Cadena
de Suministro.

Los componentes de una cadena de Suministro abarcan un amplio rango; desde lo
estratégico a lo operacional, desde el flujo fisico al flujo de informacion, desde estructuras
tangibles a estructuras culturales organizacionales, en tal sentido creemos que una tipica
cadena de abastecimiento consta de diez (10) componentes, de estos seis (6) se considera
tangibles y medibles y los otros cuatro (4), aun teniendo gran impacto en el éxito de una

organizacién son mas dificiles de evaluar y modificar en el corto plazo:

e Planificacién y Control de Operaciones: Que no es otra cosa que el proceso de
planificacién y control de la empresa.

e Mediante el proceso de planificacion la empresa proyecta el futuro deseado, los
medios necesarios y actividades a desarrollar para conseguirlo.

e Hecho hasta aqui, podemos pasar a la fase de ejecucion y hacer los controles
necesarios, que permitirdn detectar y corregir las posibles desviaciones entre

resultados obtenidos y los distintos objetivos marcados.

Planificacion Estrategica
(Objetivos, astrategias, politicas globales ¥
plan de empresa a largo plazo)

!

Planificacion Operativa
(Objetivos, v planes s corto plazo para dreas
v subdraas funcionalss)

OBJETIVOS

Ejecucion

Planificacion Adaptativa

g Comparacion 7| (Medidas para corregir divergencias)

Figura 2. 3. Proceso de planificacion de la Cadena de Suministro

Fuente: Mendoza, 2011, pag. 18.
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Estructura de trabajo: Es la manera como la empresa realiza sus tareas y actividades
El Nivel de integracion de los procesos a través de la Cadena de Suministro podria ser
una medida de la estructura organizacional.

Estructura de la Organizacion: Puede referirse a la Empresa o a la Cadena de
Suministro, la utilizacion de equipos interfuncionales puede sugerir un enfoque mas
proximo a los procesos. Cuando estos equipos cruzan las fronteras organizacionales,
como es el caso del personal proveedor de una planta la Cadena de Suministro estara mas
integrada.

Estructura del flujo del producto: Se refiere a la red estructural para la provision,
manufactura y distribucion a lo largo de la Cadena de Suministro. Reduciendo los
inventarios, serian necesarios menos almacenes. Puesto que el inventario es necesario en
el sistema, algunos miembros de la cadena de abastecimientos podrian mantener unos
inventarios una cantidad desproporcionada de inventarios. Ya que es mas barato mantener
en inventario materias primas o productos en proceso que productos terminados

Estructura del Flujo de la Informacién: Es clave como componente de la gestion de
la Cadena de Suministro. La calidad de la informacion que fluye entre los miembros de
los canales, asi como la frecuencia de la actualizacion tiene fuerte influencia en la
eficiencia de la Cadena de Suministro. Generalmente éste se considera el primer
componente de la Cadena.

Estructura del Producto: Que incluye incluso el grado de coordinacion en el
desarrollo de un nuevo producto, asi como en los existentes. La falta de coordinacion
puede llevar a ineficiencias de produccion e incluso a dejar caer la competencia
corporativa. Hay que tener en cuenta que la complejidad del producto afectard a los
proveedores de los diferentes componentes y al disefio de la integracion de la cadena.

Métodos de Administracion: No es otra cosa que la filosofia corporativa y las
técnicas de gestion. Esto juega un papel muy importante ya que es muy dificil integrar
estructuras organizacionales muy diversas. El nivel de involucramiento de la direccién en
las operaciones cotidianas puede ser distinto entre miembros de la Cadena de Suministro.

Estructura del Poder y Liderazgo: Un lider fuerte en el canal dirigira la direccion
de la Cadena. En la mayoria de las Cadenas estudiadas a la fecha, hay uno o dos lideres
fuertes entre las Empresas. El ejercicio del poder o la falta de éste pueden afectar el nivel
de compromiso de los demas miembros. Una participacion forzosa puede provocar una

conducta de salida de algin miembro cuando se tenga la oportunidad.
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Riegos y premios: La anticipacion en la participacion en Riesgos y premios a lo
largo de la Cadena de Suministro afecta el compromiso a largo plazo de los miembros
que la componen. Por ejemplo, un incendio sucedido en los locales de uno de los
proveedores de la Empresa Toyota demostré el compromiso de Toyota con sus
proveedores y la asistencia de los demas miembros de la Cadena.

Cultura Corporativa: La Mezcla de culturas y actitudes individuales consume
tiempo, pero es necesario a cierto nivel de la Cadena de Suministro para poder
comportarse como tal. Entre los aspectos de la cultura corporativa a tener en cuenta se
incluye la forma en que los empleados son valorados e incorporados a la administracion
de la Cadena, por lo tanto, el concepto de Cultura Corporativa es perfectamente

compatible a lo largo de la Cadena y no debe ser subestimada.

MEJORAMIENTO CONTINUO. Gonzalez, Martinez y Cervera (2013) lo definen

como:

Un procedimiento en el cual se planifican actividades enfocadas a la mejora de las
acciones desarrolladas por las organizaciones. Se basa en el "ciclo de mejora
continua" o "ciclo de Deming", conformado por cuatro etapas: planificar, hacer,

verificar y actuar (p. 51)”.

Junto con los distintos modelos de acreditacion se pueden aplicar dichas

metodologias a fin de maximizar el beneficio.

Con el mejoramiento continuo de la cadena de suministro también impacta en los
costos logisticos, por lo tanto, se demuestra como a través de un modelo de cadena
de suministro se reducen los costos de una empresa y el tiempo de espera entre los
distintos actores de la cadena, empleando para ello el andlisis envolvente de datos
siendo esta técnica novedosa en la solucion de problemas de optimizacion
multiobjetivo. Se pretende que la aplicacion de este modelo se convierta en una
herramienta interesante para garantizar a los directivos de empresas tomar las

mejores decisiones (Mendoza, 2011, pag. 11).
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El mejoramiento continuo definitivamente se convierte en la estrategia principal para que
la gestion de almacenamiento de productos terminados se implemente de manera
paulatina, es por ello que esta teoria se encuentra intimamente relacionada con los
principios de la administracion. En la gestion de almacenamiento la mejora continua
contribuiria a planificar, verificar y controlar las funciones para realizar las correcciones
del caso.

En cuanto a las estrategias de mejoramiento continuo, para implementar y aplicar
la metodologia PHVA (Plan, planificar; Do, hacer; Check, verificar; Act, actuar). Esta ha
demostrado ser altamente efectiva en la gestion de procesos —en todas las lineas de
produccion- de empresas industriales.

La mejora continua se constituye en el subconjunto de pasos con un enfoque mas
especifico sobre lineal y el logro del mejoramiento incremental dentro de un proceso
existente. También se asocia la mejora continua mas estrechamente con las técnicas de
control estadistico de procesos.

Entre las herramientas mas utilizadas para la mejora continua de la calidad, este
es un modelo de cuatro pasos detallados de Planificar — Hacer — Verificar - Actuar
(PHVA), también conocido como Ciclo de Deming.

= Plan: Identificar y planificar una oportunidad para el cambio.

= Hacer: Implementar los cambios a pequefia escala.

= Verificar: Utilizar los datos para analizar los resultados del cambio y
determinar si se hizo una diferencia.

e Actuar: Si el cambio se ha realizado correctamente, implementarlo en una
escala mas amplia y evaluar continuamente sus resultados. Si el cambio no

funciond, comenzar el ciclo de nuevo.

Otros métodos ampliamente utilizados de mejora continua - como Six Sigma y
Gestion de la Calidad Total que hacen hincapié en la participacion y el trabajo en equipo
de los empleados, medir y sistematizar los procesos; y reducir la variacion, los defectos
y los tiempos del ciclo.

Para apoyar la mejora continua, los profesionales de negocios examinan
continuamente sus procesos para descubrir y eliminar los problemas. Por lo general,
logran esto, haciendo pequefios cambios en lugar de aplicar una alteracion a gran escala.

Al centrarse en hacer las cosas mejor sin encontrar culpa, equipos de proyecto toman
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medidas para reducir los defectos, eliminar actividades que no proporcionan ningun valor
y mejorar la satisfaccion del cliente.

Tomando el caso especifico de la estrategia del PHVA, los procesos de mejora
continua cuentan con un enfoque de sistemas para mejorar el flujo de trabajo en una
organizacion. Las fases tipicas del modelo incluyen una fase de analisis para identificar
los problemas especificos. Durante esta fase, los equipos llevan a cabo sesiones de
reflexion y entrevistas para recopilar la informacion pertinente. En la siguiente fase, la de
disefio, el equipo del proyecto determina qué hacer para remediar los problemas. Durante
la fase de implementacidn, los miembros del equipo responsable de llevar a cabo las tareas
de tomar medidas. Por ultimo, durante la fase de evaluacién, los miembros del equipo
monitorean los resultados y determinar si el ajuste al proceso ha producido el resultado
deseado.

En cuanto a los beneficios que brinda la estrategia del mejoramiento continuo, los
procesos permiten a los miembros del equipo del proyecto descubrir problemas y
determinar la forma de solucionarlos. A traves de un cuidadoso anélisis, los miembros
del equipo pueden ver como las tareas individuales impactan proceso general de una
empresa. Debido a que los equipos de proyecto trabajan en estrecha colaboracion, los
conflictos de grupo de trabajo también se pueden resolver como parte del esfuerzo de
mejora continua.

En relacion a los recursos humanos que participan en el proceso de mejora, los
equipos de proyectos examinan los procesos para identificar sus puntos iniciales y finales.
Es el paso inicial para empezar el proceso, cuando un miembro del equipo realiza una
accion basada en la entrada de una de las partes interesadas, proveedor u otro equipo de
trabajo. Los resultados de activacion que terminan en la salida del proceso de pasar al
cliente. Las actividades del proceso de mejora continua examinan cada paso para
determinar dénde existen problemas. Por ejemplo, un analisis de un proceso de ventas
puede incluir las siguientes etapas: la identificacion de las necesidades del cliente; lo que
sugiere de los productos; convincente del cliente; la negociacion de un precio; y cerrar la
venta. La creacion de una matriz para identificar la meta de cada paso y salida permite a

los participantes que identifique los puntos posibles en cada punto.

La eliminacion de las causas de raiz. No eliminar la causa raiz de un problema en
general, hace que este problema tenga consecuencias negativas y se reproduzcan otros

problemas. Al cuestionar por qué ocurren las cosas, los equipos de proyecto pueden
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disefiar un plan para contrarrestar un problema. Los planes suelen incluir una descripcion
del problema y los detalles sobre lo que debe hacerse para remediar la situacion. Por
ejemplo, si las tasas de satisfaccion de los clientes disminuyen constantemente desde hace
varios meses, un equipo de proyecto puede crear un plan de accion para aumentar la
satisfaccién del cliente en un 10 por ciento a finales de afio. Al encuestar a los clientes
insatisfechos, los miembros del proyecto pueden aprender mas sobre el problema y
determinar cémo solucionarlo. Entonces, el equipo del proyecto puede idear una solucién

y lo distribuiré a todos los clientes.

Evaluacion. La determinacion de la evaluacion en si, es un proceso de mejora
continua que funciona e implica el uso de indicadores operativos para medir los
resultados. Las métricas incluyen variables tales como la satisfaccion del cliente, el costo,
defectos que tienen un costo y el nimero de personas que participan del proceso. El uso
de herramientas, como un diagrama de Parito, para ordenar los datos en un grafico visual
permite a un administrador determinar si los mayores problemas pueden ser corregidos

mediante mejoras.

PROCESOS

La gestion de almacenamiento involucra una serie de procesos internos y externos,
la gestidn por procesos gana cada vez mas prestigio, entre otras razones, por el hecho de

que las empresas son tan eficientes como lo son sus procesos.

Los procesos se consideran el nlcleo operativo de gran parte de las organizaciones v,
gradualmente, se convierten en la base estructural de un namero creciente de ellas. Su
papel preponderante se atribuye, en parte, a la necesidad de aproximar las estructuras
organizativas a las exigencias y expectativas de los clientes. Diversos autores coinciden
en definirlos como el conjunto de actuaciones, actividades interrelacionadas, decisiones
y tareas que requieren ciertos insumos e implican valor afiadido, con miras a obtener
ciertos resultados que satisfagan plenamente los requerimientos del cliente y las metas de
la organizacién, a la vez que se consideran el punto de concrecién de los indicadores

disefiados para el control (Herndndez, Nogueira , Medina , & Marqueés , 2011, pag. 739).
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Los procesos poseen dos caracteristicas relevantes que justifican la necesidad de
estudiarlos, éstas son (1): La variabilidad. Cada vez que se repite el proceso hay ligeras
variaciones en las distintas actividades realizadas que, a su vez, generan variabilidad en
los resultados del mismo. “Nunca dos outputs son iguales” (Hernandez, Nogueira ,
Medina , & Marqués , 2011, pag. 740).

La repetitividad. Los procesos se crean para producir un resultado e intentar repetir
ese resultado una u otra vez. Esta caracteristica permite trabajar sobre el proceso y
mejorarlo. “A mas repeticiones mas experiencia”. Precisamente la gestion de procesos
busca reducir la variabilidad que aparece habitualmente cuando se producen o prestan
determinados servicios y trata de eliminar las ineficiencias asociadas a la repetitividad de

las acciones o actividades y al consumo inapropiado de recursos.

(Gonzélez, Martinez, y Cervera, 2013) sostuvieron que los procesos deben ir de la
mano con la gestién logistica, sin esta articulacion no se tendria el éxito que se busca y

los objetivos de la empresa no se cumplirian, tal como se indica:

Las pequefias empresas generalmente no cuentan con los recursos econémicos para
pagar una consultoria en logistica. Esto implica que el manejo de sus procesos al
interior de la organizacion se convierta en un problema para el empresario o0 en una
oportunidad de mejoramiento. En este trabajo se presentd una metodologia de
apoyo para mejorar las operaciones logisticas de los pequefios negocios. El primer
paso propuesto es realizar un diagnostico a partir de una linea base conformada por
indicadores de aprovisionamiento, almacenamiento, inventarios, transporte,
distribucion, servicio al cliente, logistica inversa, responsabilidad social y costos

logisticos (Gonzalez, Martinez, & Cervera, 2013, pag. 15).

Adicionalmente se han disefiado herramientas para cada una de las areas
anteriormente mencionadas que permiten mejorar los problemas de logistica interna de
las empresas. Conforme a los resultados del diagndstico la empresa deberia decidir cuél

de estas herramientas responden a sus necesidades para buscar un mejoramiento.

GESTION DE ALMACENES

Arrieta (2013) senalo que “resulta fundamental para la reduccion de costos y gastos de
la empresa, la gestion de almacenamiento (p. 81).
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Las mejores préacticas llevan a la busqueda de la oficina de almacenamiento perfecta y
con todas las facilidades convenientes en el ambito empresarial, reduciendo los costos de
mano de obra, el envio de la autoridad con el tiempo de entrega, carga y descarga de las
instalaciones con un area adecuada, la zona de la estacion de servicio, sistema de gestién
de existencias, etc.

Por lo cual, a veces resulta conveniente la tercerizacion. Existen, por supuesto,
otras agrupaciones de los procesos claves de la Cadena de Suministro, pero basicamente

discurren entre los puntos de vista de planificacién y los puntos de vista operativos.

Por otro lado, el almacén se puede definir como el espacio fisico de una empresa en el
que se almacenan productos terminados, materias primas o productos en proceso. No es
tan grande como el anterior y se encuentra en las instalaciones de la compafiia; solo se
destina para almacenaje sin ningun otro tipo de labor. Por Gltimo, se encuentra la bodega,
espacio fisico que la empresa dedica para almacenar todo tipo de mercancias.
Normalmente es el espacio desde donde los almacenes de retail (supermercados) surten
los productos que irdn a las diferentes estanterias que poseen. Esta estructura de

almacenamiento se encuentra en las instalaciones de la empresa (Arrieta, 2013, pag. 48).

Una vez que se identifica el espacio fisico que la empresa posee para almacenar las
mercancias, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos para poder llevar a cabo una
buena gestion de almacenamiento: (1) qué tipo de almacén debe tener la empresa; (2) qué
perfil de actividades tiene el almacén; (3) qué operaciones se llevaran a cabo en el
almacén o centro de distribucidn; (4) como medir de qué manera se esta administrando el
Cedi, almacén o bodega; (5) cuél es el layout del almacén, cedi o bodega; y (6) qué tipo
de equipos de manejo de materiales y de almacenamiento se usan en el centro de

distribucién, almacén o bodega. (Bartholdi, 2009. p. 84).

“Es importante aclarar que no importa si la empresa maneja un almacén o una bodega, la
pregunta que siempre se debe responder es por qué su empresa requiere almacenar

mercancias” (Frazelle, 2002. p. 120).

Y una respuesta a esa interrogante puede ser para dar un mejor servicio al cliente.
Una tarea muy importante de las gerencias de las empresas, especialmente de la

direccion logistica, es evaluar el funcionamiento de su centro de distribucion en cuanto a
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indicadores de gestién usados. Estos pueden ser la calidad y exactitud en el inventario, la
rotacion de la mercancia, los costos de almacenamiento. Junto con la direccion de
produccion, se debe evaluar si el sistema productivo que tiene la empresa, ya sea para
inventario o sobre pedido, puede ser apoyado por el almacén.

Tal como lo mencionan Van Der Veeken y Rutten (1998), la medicion de los
costos en el almacén es un aspecto clave para evaluar el desempefio de las diferentes
actividades que se llevan a cabo en ese espacio; ellos sirven para reforzar los planes de
mejoramiento de las condiciones operativas y administrativas del almacén.

Importancia. En el sistema de la gestion logistica, el proceso de almacenamiento
cumple un rol interesante en la gestion completa de la cadena de suministro, a nivel
internacional la gestion de almacén a lo largo de la historia también ha ido de la mano
con el desarrollo de la arquitectura y las edificaciones, en tal sentido, la modernizacion
de las infraestructuras tiene un significativo aporte en la parte fisica de los almacenes, tal

Como Se menciona a continuacion:

Realizando un repaso historico a los principales grandes almacenes que han
existido, y en algunos casos aun existen, en la ciudad de Barcelona. A lo largo de
los més de cien afios de historia que han transcurrido des de la apertura del primer
gran almacén en la ciudad, los almacenes El Siglo en 1878, hasta los actuales
almacenes El Corte Inglés, la sociedad barcelonesa ha vivido importantes cambios
que se han visto reflejados en estos edificios. En la primera parte del articulo se
explican los principales cambios sociales, econémicos y productivos acaecidos a
finales del siglo XIX y principios del XX que quedaron plasmados en un nuevo
sistema econdmico basado en el consumo. La segunda parte se centra en explicar
las caracteristicas técnicas y arquitectdnicas de los edificios que albergan grandes

almacenes y su evolucion estructural (Gémez, 2010, pag. 3).

Tipos de almacenes. Es importante distinguir los diferentes tipos de almacenes.
Una vez reconocido el tipo, se puede determinar si la empresa esta haciendo un buen uso
de sus instalaciones y si sus productos se estan almacenando correctamente. Segun Lépez

(2006), los tipos de almacenes mas comunes son los siguientes:

Almacén abierto (Al aire libre): Estos espacios se usan para almacenar a la

intemperie productos a granel no perecibles, o productos terminados que no se
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deterioren con la accion del medio ambiente. Por ejemplo, se pueden almacenar
vehiculos que salen de la linea de ensamblaje de las fabricas y estan a la espera de
ser despachados hacia los diferentes concesionarios (Arrieta, 2013, pag. 85).
Almacén de distribucidn: es el espacio que se utiliza para almacenar mercancias,
especialmente productos terminados. Que surten a las grandes cadenas de retail. Estos
almacenes importan y compran mercancias en el mercado nacional y las despachan sobre
pedido a las diferentes tiendas por departamentos que atienden. Por ejemplo, una cadena
de almacenes al detalle con muchos almacenes distribuidos por toda una ciudad necesita

surtir atun enlatado.

El almacén de distribucién lo importa, lo almacena y lo distribuye a cada punto de
venta de acuerdo con los pedidos, sin que la empresa solicitante tome parte en dicha
compra e importacion. La tienda por departamentos tampoco administra el
inventario, solo hace el pedido y paga por el producto que le solicit6 al almacén de
distribucion (Arrieta, 2013, pag. 85).

Almacén logistico: este tipo de almacén se caracteriza por no tener inventario de
mercancias durante largos periodos de tiempo. Su funcidn es la de distribuir los productos
0 mercancias, y no la de almacenar. Por lo tanto, su principal caracteristica es su eficiente
tiempo de entrega y su confiabilidad. Un ejemplo de este tipo de almacén puede los
diferentes centros de recibo y distribucion de carga ligera de cualquier courier (Fedex,
UPS, etc.). Estos depositos almacenan temporalmente los productos mientras se

organizan y cargan para ser enviados a su destino (Arrieta, 2013, pag. 85).
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Almacén general de depdsito: este espacio sirve para guardar todo tipo de

mercancias o de productos terminados y cualquier persona ya sea natural o juridica puede

hacer uso de sus servicios. Su tarea es almacenar y las empresas acuden a ellos cuando

no tienen espacio suficiente o cuando es méas rentable arrendar un espacio para almacenar

que mantener las mercancias en sus empresas.

En los almacenes generales de deposito normalmente se cobra por metro cuadrado
almacenado. También funcionan como sociedades de intermediacion aduanera, lo
que significa que sirven a las empresas no solo como lugar de depdsito de las
mercancias, sino como agentes para realizar todos los tramites legales ante los
respectivos gobiernos para internar mercancia de importacion. (Arrieta, 2013, p.
86)

Almacén central y regional: Un ejemplo de estos dos tipos de almacenes es el

almacenamiento que se realiza en una embotelladora de refrescos. Por lo general esta

ubicado en un lugar cercano a la planta de embotellado o al interior de la misma empresa.

Existen otras clasificaciones segun el punto de vista adoptado. Cabe mencionar:

Segun la naturaleza del producto.
Segun la funci6n logistica.

Segun las manipulaciones.

Segun el tipo de estanterias de pallets.
Almacenes automaticos.

Segun la naturaleza juridica: propios o alquilados.

Segun la naturaleza del producto. Arrieta (2013) presenta la siguiente

clasificacion:

Almacén de materiales primas. - Los que suministran los productos que un proceso
productivo ha de transformar. Normalmente se encuentran proximos a los talleres
0 centros de produccion.

Almacén de productos semielaborados. - Suelen estar situados entre dos talleres y

su proceso productivo no esta enteramente finalizado.
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o Almacén de piezas de recambio. - Pueden estar segregados de los de productos
acabados, si bien las piezas o conjuntos almacenados también estan destinados a la
venta.

o Almacén de materiales auxiliares. - Los que suministran al proceso productivo
materiales para que éste se pueda llevar a cabo.

. Almacén de productos terminados. - Son los que méas nos interesan dentro del
campo de la logistica de distribucion que estamos estudiando. Los productos

almacenados estan destinados a ser vendidos.

Segun funcién logistica

Almacén regulador: Estan vinculados con el proceso productivo. Tienen un flujo
de entrada consistente en absorber los flujos de salida de fabrica (o0 las compras a
proveedores). A su vez, tienen un flujo de salida de envio hacia delegaciones,
distribuidores y grandes clientes. De estos flujos de salida el mas importante suele ser el
flujo hacia delegaciones.

Almacén de delegacion: De caracter regional/provincial. Este tipo de almacén
esta en vias de extincion por los siguientes motivos:

Notable mejoria de las infraestructuras y medias de transporte que permite llegar
mas lejos y en unas plazas impensables no hace mucho tiempo.

Mejora de las comunicaciones informéticas (captura de pedidos) y seguimiento
on-line de los envios (comunicaciones via Internet, punta a punto, GPS...).

El alto costa en inmovilizado que supone el stock, asi como los riesgos de
obsolescencia del producto, deterioro de la mercancia, caducidad (si se trata de producto
eminentemente perecedero...).

Como contrapartida suele producirse un incremento en los costos de trafico que
se ve compensado por las ventajas anteriores.

Almaceén plataforma: El concepto de plataforma tiene diversas acepciones. Aqui
nos centramos en dos situaciones en las que puede hablarse de plataforma:
o Cross-docking.
Almacenes en transito que permiten optimizar el transporte (consolidacion de
cargas) entre los almacenes de fabrica y las delegaciones o clientes.
o Distribucion sin stock.

Otro tipo de almacén plataforma, conocido como plataforma de distribucion.
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Almacén de Dep0sitos

Pueden tener un caracter temporal (importacion, exportacion, aduanas).

Este tipo de almacenamiento, stocks en depdsito, complica la gestion del almacen,
pues obliga. En funcién de la fuerza de negociacion estos almacenes en depdsito
pueden ser libres de coste, o bien el depositario de la mercancia que efectla el
almacenaje cobra una tarifa por ocupacién de espacio y manipulaciones

correspondientes.

Segun las manipulaciones. Sin ningan tipo de estructura los pallets se apilan unos

encima de otros. La altura de paletizacion depende de la resistencia de los materiales al

apilado. Este tipo de instalaciones se utiliza a veces para almacenamiento de productos a

granel envasados (abonos y fertilizantes), que se almacenan en sacos, bolsones con asas

para ser manejados por carretilla, envases vacios de refrescos en cajas de plastico, etc.

Este tipo de almacenamiento no requiere inversion en estanterias y presenta una

gran densidad de almacenaje. Los problemas que plantea son de doble indole:

Poca estabilidad de la carga, por lo cual solo permite el apilamiento a 2 o, como
méaximo, 3 alturas, y ello limita la capacidad del almacenamiento.
No todas las mercancias son apilables. Sobrepasando cierto punto, la carga inferior

queda dafiada por el peso de la superior.

Almacenes con estanterias. Las estanterias - metalicas o de madera- son una

estructura que permite el posicionamiento de la mercancia. De esta forma las cajas, sacos,

pallets, etc., no descansan unos encima de otros y ello permite ganar almacena- miento

en altura. Existe en el mercado todo tipo de estanterias para satisfacer las necesidades mas

variadas:

Estanterias ligeras: para producto de pesos inferiores a 30 kg. Posicionamiento y
retirada de la carga de forma manual por un operario.

Estanterias dindmicas para cajas.

Estanterias de cargas largas (cantilever).

Estanterias para pallets.

Estanterias especiales: bobinas, etc.
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Almacenes automaticos: Son almacenes automatizados que requieren menor o

casi nula intervencion humana. Una caracteristica comun a todos ellos consiste en que el

operario no se desplaza hacia la mercancia; al contrario, es la mercancia la que se desplaza

hacia el operario. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

De cargas ligeras:

Sistemas rotativos horizontales (carruseles) y verticales (paternoster, megalift,
shuttle).
Transelevadores:

de pequerio piecerio (mini-load) y transelevadores de pallets.

Segun el tipo de estanterias de pallets:

Estanterias convencionales

Es el sistema clasico.

La profundidad de paletizacion es del pallet.

Cualquier ubicacion es accesible directamente, lo cual incrementa la rapidez
de acceso a la mercancia. Por el contrario, esta rapidez tiene un precio: la
proporcion pasillo/estanteria es alta (un pasillo por cada dos estanterias).
Sistema recomendado en situaciones en las que no existen referencias que
requieren una gran cantidad de almacenamiento.

También recomendado en situaciones en las que es preciso acceder con

rapidez a la mercancia para preparar pedidos.

Estanterias compactas o drive-in:

En este sistema se pretende optimizar al maximo la ocupacién del almacén
Este sistema es el adecuado cuando no existen muchas referencias, y de todas
o de algunas de ellas, las Ilamadas referencias A-hay un nimero elevado de

pallets.

Estanterias dinamicas:

La estructura es similar al sistema compacto, con la particularidad de que los
pallets se deslizan (por gravedad o motorizacion) sobre un sistema de rodillos
desde la entrada del bloque hasta la salida. Las carretillas no entran en los
pasillos. Depositan los pallets en un extremo y estos se van deslizando hacia
“abajo” basta el extremo o hasta que topan con otro palet. Este deslizamiento
se efectla por gravedad sobre el camino de rodillos, lo cual obliga a dar cierta

inclinacion a las estanterias (alrededor del 2-5%).
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Estanterias moviles:

. La finalidad de estas estanterias radica en potenciar al maximo la capacidad
de almacenamiento.

. Es un sistema caro (el costo de la inversion para almacenar un palet puede
equivaler a 4 o 6 veces el costo similar en una estanteria drive-in).

. Aprovechamiento maximo de la capacidad del almaceén.

. Drive In Satellite. Es un cabezal de carga que se traslada por el canal. La
carretilla no entra en el pasillo, es la horquilla guiada la que se desliza hacia
delante o hacia atras (cargada cuando esta retirando un palet o vacia cuando
retorna de depositar). Posicionada la horquilla en el canal de paletizacion se
traslada con su propio motor eléctrico.

«  Glide-rail: Llamado también flow-rail oslide-rail o push-back. Es similar al
DIS, pero en este caso no es la horquilla de la carretilla la que se desplaza a lo
largo de los rieles. Estos tienen un mecanismo especial de cadena sin fin que
les permite girar en un sentido o en otro segun se desee almacenar el palet o
retirarlo. La carretilla posiciona el palet en el extremo o lo retira del mismo.

. La velocidad de acceso es mayor que en otros sistemas, como el drive-in, ya
que la carretilla no debe entrar dentro de las estanterias.

. Segun constructores (Esmena, Armes, etc.) el precio varia ostensiblemente,
pero siempre un minimo de 3 0 4 veces por encima del precio de la estanteria
convencional.

Estanterias especiales:

. Existe una gran variedad de mercancias en cuanto a tamafios, formas,
densidad, carga paletizada, cargas largas, bidones, balas, etc. Tratando de
satisfacer estas variadas formas de almacenamiento, han ido apareciendo en
el mercado estructuras que permiten almacenarlas de una forma eficaz.

Almacenes automaticos. De Cargas Ligeras:

. Carrusel

. Paternoster

. Shuttle o megalift

Transelevadores:
. De pequefio piecerio (mini-load)
. De pallets

Como caracteristicas generales cabe citar:
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Mercancia a operario. Es la mercancia la que se desplaza hacia el operario y no a la
inversa, con el consecuente ahorro de distancia recorrida y tiempo empleado (disminucién
de costos operativos).

Permiten almacenar multitud de referencias.
Introducen rigideces en su funcionamiento que se ven compensadas por el método
impuesto. EI almacén se hace mas cientifico.

Aumentan la seguridad y la rapidez en las manipulaciones. Controlados por ordenador.

Carrusel:

. Como el nombre indica es un almacén rotatorio en horizontal. Consta de una serie
de ejes verticales (bastidores) a los que se adosan unas cestas/jaulas o recipientes.

. Ocupa mas espacio que los sistemas de almacenamiento automatico vertical.

. Se emplean en distribucion. No son aptos para fabricacion debido a que ocupan
bastante terreno en superficie.

Paternoster: Sistema de almacenamiento en carrusel vertical. Todo el mecanismo se halla

dentro de un armario (5/10 m de altura, 3-5m de anchura y 1,5-3 m de profundidad).

Shuttle: También conocido como megalift.

Transelevadores: Son aparatos mecanicos capaces de manejar (estibar y desestibar)

mercancia a traves de pasillos estrechos y a gran velocidad.

Almaceén autoportante: Es un almacén dotado de transelevadores -normalmente para

pallets- en los cuales las estanterias cumplen una doble finalidad: Almacenar la mercancia

y constituyen La propia estructura del almacén (no necesita columnas, Unicamente

paredes laterales y techo).

Segun la naturaleza juridica. Almacén propio. - La empresa tiene hecha una
inversion en espacio y en equipo destinada al almacenamiento de sus mercancias. Las

ventajas e inconvenientes de esta situacion:
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Tabla 2. 1.

Almacén Propio — Ventajas e inconvenientes

VENTAJAS INCONVENIENTES

e Rentabilidad, si su utilizacién e Volumen elevado de inversién
es intensiva. (Terreno, instalaciones, etc.)

e Mayor control de las e Pueden aparecer problemas de

operaciones, que ayuda a espacio, con el crecimiento de la

asegurar un mayor nivel de actividad

servicio. e  Problemas para la venta en el caso de
o Flexibilidad en el empleo ser un almacén con una elevada

futuro de los espacios. superficie.

e Puede servir como base de o Inflexibilidad para ajustarse a la
otras actividades evolucion del mercado, tanto en
complementarias (Oficina de clientes, como en productos).
ventas, Centro de la flota de
vehiculos, Departamento de

compras, etc.).

Fuente: Arrieta, (2013).

Almacén en alquiler. - La empresa realiza el arrendamiento de una nave construida
y generalmente no equipada, que destinara a la funcion de almacenaje, casi como si fuese
propio. En el caso de no estar equipado la empresa deberd acometer la inversion en todos
los elementos necesarios tanto de manipulacién como de almacenaje para un adecuado

funcionamiento del mismo.

Tabla 2. 2.

Almacén en alquiler — Ventajas e Inconvenientes

VENTAJAS INCONVENIENTES

e No exigen inversion fija No encontrar naves con las

o  Flexibilidad. caracteristicas adecuadas.
e Costefijo e No disponer de localizacion optima
e Menor capacidad de evolucién ante
los cambios del mercado o de los

productos

Fuente: Arrieta, 2013, p. 74
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Almacén subcontratado (Operador Logistico). - En la actualidad existen empresas
cuyo negocio consiste en ofrecer servicios de almacenamiento. Pueden distinguirse dos
grandes tipos de almacenes de servicios en alquiler: aquellos que simplemente son
alquilados en funcion de los volimenes ocupados y aquellos que ofrecen gran variedad
de servicios complementarios. (Esta opcion se desarrollard mas en detalle a lo largo de
este manual).

Tabla 2.3.
Almacén subcontratado — Ventajas e Inconvenientes

VENTAJAS INCONVENIENTES

o o e No sirve como base de otras actividades
e No exigen inversion fija ]
complementarias
e Costes variables bajos debido a su ]
o . . e Menor control sobre los procesos operativos
utilizacion no sistematica. _ _ )
o ] e Menor capacidad de evolucidn ante los cambios
e Ubicacion flexible
del mercado o de los productos

Fuente: (Arrieta, 2013, p. 78)
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Proceso de gestion de almacenes. La funcidn esencial de un almacén es el despachar los
productos de manera eficaz en cualquier forma hacia el paso siguiente de la cadena de
suministro sin dafiar o alterar la forma basica del producto. Es mas, si el almacén no
procesa los pedidos con rapidez, eficacia y exactitud, afectard los esfuerzos de
optimizacion de la cadena de suministro de una compafiia. El almacén es el espacio fisico
destinado o lugar destinado al depdsito de las materias primas, el producto semi terminado
0 el producto terminado a la espera de ser transferido al siguiente eslabédn de la cadena de

suministro. Segun Ferrin (2003) almacenamiento se puede definir, como:

“Aquel proceso organizacional que consiste en tomar las medidas necesarias para
la custodia de stock, evitar su deterioro, ya sean estos, insumos o productos
terminados necesarios para ventas, produccion o servicios.

Esta necesidad surge para poder equilibrar la produccién con la demanda, puesto
que esta ultima suele, en muchos casos, presentar una curva irregular y en otros
casos puede ser estacional, mientras que la produccion suele efectuarse atendiendo
a los ritmos de grandes series. EI almacenamiento tiene lugar, primordialmente,
en los puntos nodales de la red de la cadena de suministro. El almacenamiento se

ha descrito como “transportacion a cero millas por hora” (Ballou, 2004, p.40).

Los motivos por los que habitualmente una empresa dispone de almacenaje propio
0 subcontratado pueden ser varios y totalmente diferentes, en funcion de las
caracteristicas de la empresa, por el proceso operativo de la misma, la gama de productos
y las caracteristicas de los clientes. Los motivos mas genéricos por los que habitualmente
una empresa dispone de espacios dedicados al almacenaje son:

Desequilibrios entre oferta y demanda. - Escasos son los productos cuya demanda
coincide, en tiempo y cantidad, con su oferta. La evolucion de la gestion empresarial con
la vista puesta en la calidad de servicio al cliente (menores tiempos de entrega, entrega
de todos los productos solicitados y en la cantidad exacta) genera a muchas empresas la
necesidad de almacenar los productos de cara a conseguir:

Reducir las demandas insatisfechas que pudieran producirse por problemas en el
transporte, falta de prevision de los proveedores, y otras eventualidades.

Optimizar los tiempos de respuesta en la entrega de mercancias.
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Reduccion de costes. - El coste logistico cada vez tiene una mayor incidencia en
el coste total de la empresa, en algunas ocasiones la existencia de puntos de almacenaje
puede generar una optimizacion del coste logistico de la empresa, podemos analizar dos
situaciones:

Reduccion de costes de aprovisionamiento. - La disminucion que se consigue en
el precio de compra de la mercancia y en los procesos administrativos a realizar es
superior al incremento de coste que implica mantener stock (financieros + espacio) y en
los procesos de manipulacion e incluso transporte que debemos realizar.

Reduccion de costes de mala calidad de servicio. - El beneficio tanto cuantitativo
como cualitativo que tiene la empresa por el incremento de ventas que se genera por
disponer de un almacén cercano al cliente es superior a los costes de espacio,
administrativos, manipulacion y transporte en los cuales incurrimos.

Complemento al proceso productivo. - Los procesos de produccion obligan en
ocasiones a disponer de almacenes por diferentes motivos:

o Necesidad de procesos de maduracion del producto elaborado o controles de calidad
a realizar al mismo que obligan a una paralizacion temporal en nuestras
instalaciones. En este caso no hay ningun analisis es una obligacion.

o Necesidad de mantener materias primas por obligacién consecuencia de las
caracteristicas del servicio que nos presta el proveedor, el coste de parada de la

cadena productiva es suprior a los costes logisticos en los que incurrimos.

Sistema de almacenamiento. El adecuado sistema de almacenamiento influye de
manera significativa en la distribucion logistica, tal como lo afirma Arrieta a
continuacion:

Se hace necesario de diferentes aspectos para realizar una excelente administracion

y control de los centros de distribucidn que las empresas posean. Por tanto, si estos

planteamientos se implementan correctamente de manera eficiente, muchos los

problemas en los almacenes se resolverian facilmente. Por esa razon es importante
evaluar los perfiles de actividad de los productos y la distribucion de planta del
centro de distribucion. El objetivo de este proceso es obtener las condiciones de un

almacén de clase mundial.(Arrieta, 2013, p. 14)
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Recursos utilizados en la gestion de almacenes. Este articulo de revision
bibliografica busca encontrar el estado del arte y la utilizacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en la gestion de almacenes y su aplicacion en la
industria colombiana. A partir de la revision realizada, se identifica que las tecnologias
aplicadas a la gestion de almacenes contribuyen a la simplificacién de las operaciones,
reduccion de costos y mejora de los flujos de informacion; mientras que los principales
obstaculos para su implementacion son los altos costos, la cultura organizacional y la
inadecuada estructuracion de los procesos. En relacion con el uso de las TIC en Colombia,
se identificé un bajo grado de implementacion en las pequefias y medianas empresas
(pymes) y un nivel medio en las grandes empresas (Correa, Gébmez, & Cano, 2010, pag.
6).

Se demuestra que las TIC en los procesos logisticos se hace mucho maés
indispensables para optimizar la cadena de suministros.

GESTION DE INVENTARIOS

En la investigacion realizada por Gutiérrez (2012) se indicod que “un sistema de control
de inventario eficiente no trata por igual a todos los renglones en existencia, sino que
aplica métodos de control y analisis en correspondencia con la importancia econémica
relativa de cada producto. De ahi una cuestion: ;como clasificar los productos en
inventario con un impacto efectivo y eficiente en la administracion empresarial?
(Gutiérrez, 2012, pag. 2)”. Se ha generalizado, en la practica, diferenciar la gestion de
inventario con dependencia de las caracteristicas de los articulos que lo componeny, en
la literatura revisada, recomendar el método de clasificacion ABC, a partir de una variable
0 pardmetro base cuantitativo. Este articulo presenta y aplica en dos organizaciones
cubanas de servicios turisticos dos enfoques alternativos (multicriterio de aplicacion del
método ABC y la matriz de adquisicion/indice de rotacién), para clasificar los productos
en existencia y servir de soporte a una gestion de aprovisionamiento eficiente y orientado
al cliente. El estudio revela la pertinencia teorica y la factibilidad practica de los métodos
empleados para la toma de decisiones en la gestion de los inventarios.

El control del inventario es una funcidn critica para las empresas que abarcan
todas las industrias. Sin metodos eficaces de control de inventario, la cadena de suministro

sufre, usted no es capaz de satisfacer las necesidades del cliente de manera adecuada, y
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en ultima instancia, la rentabilidad de su empresa va a reflejar estas insuficiencias
(Pontius, 2014, pag. 12). Pero elegir el método adecuado para el control de inventario y
el desarrollo de politicas efectivas para garantizar que los procesos son seguidos,
mejorando la precision de los métodos de control de inventario, y la recoleccion de datos
precisos para entender como usar esos datos para informar a otras areas de la empresa se
ocupa de ningun, a través de-la-placa soluciones simples.

La gestion de stocks constituye una de las actividades fundamentales dentro de la
gestion de la cadena de suministro ya que el nivel de stocks puede llegar a suponer la
mayor inversion de la compafiia, abarcando seglin Heizer (2009) hasta un 50% del capital

total invertido.

“el objetivo de la gestion de inventarios es encontrar un equilibrio entre la inversion en el
inventario y el servicio al cliente. Sin un inventario bien gestionado nunca se podréa lograr

una estrategia de bajo costo” (Heizer, 2009. p. 350)

Segun Ronald Ballou (2004) los inventarios son acumulaciones de materias
primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso y productos terminados que
aparecen en diferentes puntos a lo largo del canal de produccion y de logistica de una
empresa. El contar con inventarios en la empresa involucra una serie de costos que vienen
asociados no solo al costo del producto en si, sino que ademas conlleva toda una serie de
costos que deben de ser considerados para el correcto andlisis de las ventajas y
desventajas que representa el contar con mayores niveles de inventarios. Para poder
clasificar los costos se utilizara la clasificacion realizada por Everett (1991). Estos costos
pueden agruparse en cinco tipos que se describiran a continuacion:

e Costo del producto: Este costo como su propio nombre lo dice es el precio pagado
al proveedor para adquirir el producto.

Dentro de este costo se puede incluir los costos de transporte asociados a la compra del
producto. Se debe de tener en cuenta de que se pueden obtener descuentos al
comprar en volimenes mayores.

e Costo de adquisicion: El costo de adquisicion esta representado por los gastos en
los que se incurre para poder realizar un pedido de compra. Se deben considerar
todos los costos administrativos en los que se incurran tales como llamadas
telefonicas, tiempos de gestionar la compra, tiempo del personal de compras entre

otros.
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e Costo de manejo de inventarios: Son todos los costos con el mantenimiento y
conservacion de los inventarios. Entre ellos se involucran los costos de seguros,
alquiler del almacén y los costos de mantener el inventario bajo condiciones
especiales como calefaccion o refrigeracion.

e Costo de Operacion del sistema de procesamiento de informacion: En esta categoria
se deben incluir los costos del personal administrativo al igual que los costos de los
controles informaticos que se tengan para tener registros precisos de los niveles de
inventario.

e Costos de rotura de stock: Son los costos que se ocasionan cuando no se cuentan
con inventario y esto puede provocar la detencion de la produccién al igual que, en

el caso de empresas comerciales, pérdida de oportunidades de ventas.

TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC)

Se demuestra que las interrelaciones existentes entre las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), la implantacion de Lean Production y la
integracion electronica de la cadena de suministro. Para analizar estas relaciones, hemos
estudiado el efecto de dos grupos distintos de tecnologias: las TIC intraorganizativas o
internas y las TIC interorganizativas o externas. Los resultados procedentes de una
muestra de 84 proveedores de primer nivel de la industria del automavil espafiola sefialan
que existe un mayor efecto de las TIC internas sobre la implantacion de Lean Production
y de las TIC externas sobre la integracion electrénica de la cadena de suministro.
Igualmente, se aprecia que la relacion entre TIC internas y la implantacién de Lean
Production es méas fuerte cuando se controla la presencia de TIC externas (Moyano,
Martinez, Maqueira, & Bruque, 2011, pag. 3). En este caso, ademas, se observa una
relacion negativa entre TIC externas e implantacion de Lean Production. Por Gltimo, los
resultados muestran que las TIC internas no influyen en la integracion electronica con los
proveedores.

Los sistemas de informacion y las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(SI/ TIC) han dejado de tener una funcién de soporte para pasar a ser decisivos en las
estrategias empresariales, siendo pieza fundamental en un entorno altamente competitivo
y globalizado. El correcto aprovechamiento de los sistemas de informacion y tecnologias

de informacion son fundamentales para generar ventajas competitivas, los cuales deben
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estar alineados con la estrategia del negocio. Para lo cual es necesario que los gerentes
gestionen los (SI/ TIC) con criterio de negocio y sean capaces de anticiparse a las
necesidades de la empresa.

Figura 2. 4. Sistema y tecnologias de la informacion

Fuente: Curso, Tl aplicado al SCM — MSCM 2012 - Prof: Xavier Gracia
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La cadena de suministro es un conjunto de procesos que van desde el proveedor
hasta el cliente. Las tecnologias de informacion han permitido la integracién entre todos
los actores de la cadena de suministro. Las Tecnologias de informacion contribuyen a
mejorar el nivel de servicio al cliente, reducir las pérdidas por ventas no atendidas,
reduccion de costos y mejoras de flujo de caja; en base a la informacion de proveedores,
produccion, distribucion y demanda. Dentro de los principales sistemas de informacion
y tecnologias de informacion utilizados en las empresas tenemos: Sistemas ERP, CRM,
SCM Business Intelligence, Web 2.0.

Importancia. Con el desarrollo del tiempo y de la mano con las innovaciones
tecnoldgicas, las TIC también desarrollan una funcion importante en la optimizacion del
proceso de almacenamiento, Correa, Montoya, y Cano (2010) “identificaron que las
tecnologias aplicadas a la gestion de almacenes contribuyen a la simplificacion de las
operaciones, reduccion de costos y mejora de los flujos de informacioén”(p. 12); mientras
que los principales obstaculos para su implementacién son los altos costos, la cultura
organizacional y la inadecuada estructuracion de los procesos. Por ejemplo en el caso de
las empresas colombianas, en relacion con el uso de las TIC, se identificé un bajo grado
de implementacion en las pequefias y medianas empresas (pymes) y un nivel medio en
las grandes empresas.Con este aporte del autor, se demuestra que la gestion de
almacenamiento se debe aplicar en todo nivel de las empresas, por mas pequefias que sea
este sistema debe funcionar como un principio de la administracion y gestion de

almacenamiento.

Tic en la gestion de almacenes
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WMS. Un Warehouse Management System (WMS) o sistema de administracion

de almacenes es una aplicacion de software especializado en la administracion de los
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recursos de un almacén; controlando procesos de recepcion, almacenaje, inventario y

despachos, en funcion a la demanda para optimizar el desempefio.
Figura 2. 5. Sistema WMS

Fuente: Curso, Gestion de almacenes — MSCM 2012 - Prof: Jorge Castillo

Dentro de las funciones claves que desarrolla un WMS tenemos:
. Seguimiento de inventario real.
. Seguimiento y control de recepcion
. Seguimiento y control de despachos
. Planificacion del trabajo y gestion de la eficiencia de los recursos.
. Trabajar con equipos de radio frecuencia.
. Configurable a diferentes estrategias operativas

. Disminucion de costos de operacion y errores de inventario.

. Capacidad para interactuar con otros sistemas de gestion como de transporte, de

abastecimiento entre otros.
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En la actualidad la implementacién de un WMS genera ventajas competitivas y
mejoras en la eficiencia de las operaciones, reduccion de costos y aumenta la precision
de los inventarios. Dentro de las areas donde se muestra un mayor ahorro tenemos y

beneficios son las siguientes:

Gestion de Inventarios:

- Exactitud de los inventarios llegan al 99,5%.

- Reduccion de inventario del 10% al 20% en base a la eliminacion de las
redundancias.

- Reduccién de los costes asociados a los inventarios fisicos en un 75%.

Gestion de Personal:

- Ahorro entre el 20% a 40% en la dotacion de personal directo (reduccion de
personal o de aumentar la produccion con el mismo personal).

- Ahorro de 15% a 25% en la dotacion de personal indirecto (por ejemplo,
administracion de almacén).

- Reduccion de tiempo de recorrido en el almacén y recorrido sin carga.

- Eliminacion de trabajo innecesario y foco en tareas necesarias.

- Ahorros en costos de personal por el inventario fisico anual.

Gestion de Espacios:

- Espacio de utilizacion aumenta de 10% a 20%.

- Automatizacion con almacenaje dirigido.

- Automatizacion del reabastecimiento entre ubicaciones.

- Monitoreo de la productividad del operario en tiempo real.

Un WMS también tiene beneficios no relacionados a las areas mencionadas lineas
arriba como reduccion de pérdidas y dafios, asegurar la rotacion (ej.: asegurando el
FIFO/FEFO) y reduccion de inventario, mediante la exactitud de inventario permitiendo
bajar los niveles de stock de seguridad y por lo tanto el flujo de caja.

Dentro de las herramientas de gestion de espacio que brindan los WMS tenemos el
slotting, que es definido como la identificacion inteligente de un SKU dentro de un centro
de distribucion, con el fin de optimizar la eficiencia del manejo de materiales.

El slotting se basa en caracteristicas como la rotacién, la popularidad, los

movimientos, historicos, prondsticos de ventas, entre otros.
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Las razones principales del desarrollo de un WMS por una empresa, como se ha
detallado son reducir costos, mejorar la atencion al cliente y mejorar la capacidad de
ordenes.

“En los ultimos afios esta creciendo la inversion en gestion de cadena de suministros,

siendo los WMS un producto ya maduro dentro del mercado” (Gartner, 2013. p. 20)

Segun el cuadrante magico de WMS de Gartner del 2013, se detalla los principales

proveedores del mercado.

INDICADORES DE GESTION LOGISTICA

Uno de los factores determinantes para que todo proceso, lldmese logistico o de
produccion, se lleve a cabo con éxito, es implementar un sistema adecuado de indicadores
para medir la gestion de los mismos, con el fin de que se puedan implementar indicadores
en posiciones estratégicas que reflejen un resultado éptimo en el mediano y largo plazo,
mediante un buen sistema de informacion que permita medir las diferentes etapas del

proceso logistico.

“Actualmente, nuestras empresas tienen grandes vacios en la medicion del desempefio de
las actividades logisticas de abastecimiento y distribucion a nivel interno (procesos) y
externo (satisfaccion del cliente final)” (Mora, 2013, pag. 4).

Sin duda, lo anterior constituye una barrera para la alta gerencia, en la
identificacion de los principales problemas y cuellos de botella que se presentan en la
cadena logistica, y que perjudican ostensiblemente la competitividad de las empresas en
los mercados y la pérdida paulatina de sus clientes. Todo se puede medir y por tanto todo

se puede controlar, alli radica el éxito de cualquier operacion, no podemos olvidar:

Lo que no se mide, no se puede administrar. EI adecuado uso y aplicacion de estos
indicadores y los programas de productividad y mejoramiento continuo en los
procesos logisticos de las empresas, seran una base de generacion de ventajas
competitivas sostenibles y por ende de su posicionamiento frente a la competencia

nacional e internacional (Mora, 2013, pag. 6).
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HERRAMIENTAS DE INGENIERIA

Se describe un modelo propuesto, cuyo proposito es el de orientar a las empresas
en el mejoramiento de su desempefio logistico, analizado desde la perspectiva de
incremento del nivel de servicio y reduccidn de costos. Para esto, se utilizan conceptos
de cadena de suministros, logistica, manufactura esbelta, seis sigmas y lean six sigma. La
metodologia propuesta para el desarrollo del modelo es la DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar), soportada en diversas herramientas seleccionadas para
cada fase de la misma, y que conducen a la eliminacion del desperdicio en flujos y
operaciones, reduccion del tiempo de entrega, reduccion de la variacion en los procesos

y el aumento de valor (Mantilla & Sanchez, 2012, pag. 9).

2.2. DEFINICION DE TERMINOS USADOS

Cadena de suministro. Una cadena de suministro es una red de instalaciones y
medios de distribucion que tiene por funcion la obtencion de materiales, transformacion
de dichos materiales en productos intermedios y productos terminados y distribucion de
estos productos terminados a los consumidores.

La cadena de suministro engloba los procesos de negocio, las personas, la

organizacion, la tecnologia y la infraestructura fisica que permite la transformacion

de materias primas en productos y servicios intermedios y terminados que son
ofrecidos y distribuidos al consumidor para satisfacer su demanda. (PILOT. Manual

Préactico de Logistica. p.9).

Gestion de los Almacenes

“La funcion esencial de un almacén es el despachar los productos de manera eficaz
en cualquier forma hacia el paso siguiente de la cadena de suministro sin dafiar o
alterar la forma basica del producto. Es mas, si el almacén no procesa los pedidos
con rapidez, eficacia y exactitud, afectard los esfuerzos de optimizaciéon de la
cadena de suministro de una compafiia. El almacén es el espacio fisico destinado o
lugar destinado al depdsito de las materias primas, el producto semi terminado o el
producto terminado a la espera de ser transferido al siguiente eslabon de la cadena
de suministro.” (Bozer, Tompkinsy White, 2006. p. 50).

56



Técnica ABC. En los almacenes se trabaja con una gran variedad de productos

distintos, cada item tiene su propio valor. Existe alguna mercaderia que tiene un mayor

valor que otra, por lo tanto, es normal que una pequefia parte de lo que se almacena

signifique la mayor parte del valor total de la mercaderia. Ferrin (2003) propone la técnica

ABC como un método para detectar y clasificar los items segin su valor. Con lo cual se

puede mejorar el control sobre la mercaderia que tiene mas importancia para el almacén.

Inventario ciclico

Segun Heizer (2009) el conteo ciclico tiene las siguientes las siguientes ventajas:

Elimina la detencion y la interrupcion de la produccion necesarias para
efectuar el inventario fisico anual.

Elimina los ajustes anuales del inventario.

Personal capacitado audita la precision del inventario.

Permite identificar las causas error y emprender acciones correctivas.

Mantiene registros exactos del inventario.

- JIT en almacenes

JIT no solo lo podemos considerar como un sistema de fabricacién con

reducidos stocks que permite fabricar lo que se necesita, en el momento que se

necesita y en la cantidad requerida, sino que engloba todas las précticas y conceptos

fundamentales que permiten eliminar los despilfarros del sistema productivo.

Producir la cantidad requerida en el momento preciso, con la calidad adecuada, para

satisfacer las necesidades del cliente al menor coste posible.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis principal. Mediante la implementacion de un Modelo de Gestion

logistica, mejorara los procesos de compras, control de almacenes y seleccion de

proveedores para la edificacion de departamentos multifamiliares.
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Hipotesis especificas
o La implementacion de una herramienta de gestion de abastecimiento mejorara
el tiempo de entrega de materiales en obra.
o La implementacion de una herramienta de gestion de almacenamiento,
mejorara el control del almacén en las obras.
o La implementacion de un proceso de homologacion de proveedores, mejorara

la seleccion de proveedores de la empresa.

2.4. VARIABLES

Determinacién de variables
- Variable Independiente:

Implementacion de un Modelo de Gestion Logistica.
- Variables Dependientes:

Tiempo de entrega de materiales.

Control del almacén en obra.

Seleccion de proveedores.
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Tabla 2. 4.

Relacion entre variables

Hipdtesis

Variable

Indicador

HG. Mediante la aplicacién de un Modelo de

Gestion Logistica se mejorara
significativamente los procesos de Compras,
Control de almacenes y Seleccion de
proveedores, mejorando la productividad en
la edificacion de departamentos

multifamiliares.

H1. Mediante la aplicacion de un Modelo de
Gestion de abastecimiento se mejorard
significativamente el tiempo de entrega de
materiales en obra para la edificacion de

departamentos multifamiliares.

H2. Mediante la aplicacion de un Modelo de
Gestion de almacenamiento se mejorara
significativamente el control del almacén en
obra para la edificacion de departamentos

multifamiliares.

H3. Mediante la aplicacién de un Modelo de
Homologacion de Proveedores se mejorara
significativamente  la  seleccion  de

proveedores para la edificacion de

departamentos multifamiliares.

VI:

Aplicacion de un Modelo de
Gestién Logistica.

VD:

Productividad en la edificacion
de departamentos

multifamiliares.

VI:

Aplicacion de un Modelo de
Gestion de abastecimiento.

VD:

Tiempo utilizado en la entrega

de materiales.

VI:

Aplicacién de un Modelo de
Gestion de almacenamiento.
VD:

Control del almacén en obra.

VI:

Modelo de Homologacién de
Proveedores.

VD:

Seleccion de proveedores.

Para VI:
Eficiencia de la Aplicacion del
Modelo de Gestion Logistica.
Para VD:

Cumplimiento del tiempo
pronosticado para el término de la

obra.

Para VI:
Eficiencia de la Aplicacion del
Modelo de Gestion de abastecimiento.
Para VD:
Numero Solicitudes atendidas
/Numero de solicitudes.
Cumplimiento en el tiempo propuesto

para la entrega de materiales.

Para VI:
Eficiencia de la Aplicacion del
Modelo de Gestion de

almacenamiento.

Para VD:

Costo S/. de materiales perdidos.
Cantidad de Pérdida de Materiales/
Cantidad de materiales.

Para VI:
Modelo de Homologacion de
Proveedores.

Para VD:

Plazos de entrega.

Cumplimiento de los plazos de entrega
(Fidelidad de plazos).

Periodicidad de las entregas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.5.

Operacionalizacion de variables

Variable Indicador Definicion Conceptual Definicion Operacional
Definir 'y describir a todas Las edificaciones son obras que disefia,
Edificacion de Cumplimiento del tiempo aquellas construcciones planifica y ejecuta el ser humano en diferentes
departamentos pronosticado  para el realizadas artificialmente por el espacios, tamafios y formas, en la mayoria de los

multifamiliares.

Tiempo utilizado en la

entrega de materiales.

Control del almacén en

obra.

Seleccién de

proveedores.

término de la obra.

Tiempo por cada entrega

de material.

Costo S/. de materiales

perdidos.

Proceso de Homologacion
de Proveedores.

ser humano con diversos pero

especificos propositos.

Define el tiempo utilizado para la

entrega de materiales en obra.

Observacion cuidadosa que sirve

para hacer una comprobacion.

Seleccion que garantiza la

calidad, precio y tiempo.

casos para habitarlas o usarlas como espacios de

resguardo.

El tiempo y los materiales son dos factores

importantes para el desarrollo de una obra.

Mediante una serie de procedimiento se
obtendra un control adecuado de los materiales,
herramientas, que ingresan y salen de obra.

Mediante un proceso de Seleccion se obtendra
una lista de proveedores que brinden un servicio
de calidad.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. DISENO DE INVESTIGACION.

Investigacion basada en un enfoque cuantitativa-cualitativa

Nivel de Investigacion: Descriptiva

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a traves de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccién de datos,
sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos 0 mas
variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre
la base de una hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera cuidadosa
y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones

significativas que contribuyan al conocimiento.

Disefio: Experimental

La investigacion experimental analiza el efecto producido por la accién o
manipulacion de una o mas variables independientes sobre una o varias variables
dependientes. Es la investigacion cientifica en la cual el observador manipula una o mas
variables independientes y observa la variable dependiente en busca de la alteracién

concomitante a la manipulacion de la variable independiente.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién de estudio estuvo determinada por todos los procesos operativos
realizados por la empresa MST Proyectos e Inversiones SAC.

La muestra no probabilistica son los procesos logisticos que se realizaron en la
edificacion de departamentos de la obra multifamiliar Diez Canseco, en 3 pasos como:
tiempo utilizado en la entrega de materiales, control del almacén en obra y seleccion de

proveedores.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para esta investigacion se utilizd un instrumento desarrollado por Modelo de
Gestion Logistica.

Las herramientas. Se aplicaron herramientas documentarias e instrumentales.
Las herramientas documentarias han sido los requisitos y especificaciones de validacion,
los procedimientos escritos y los formatos para registrar los resultados de los test, los
parametros, los reportes de produccion, los costos, etc. en base a los cuales se recolectaran

los datos en formatos disefiados para tal efecto.

3.4. RECOLECCION DE DATOS

Una vez seleccionado el disefio de investigacion apropiado y la muestra adecuada
de acuerdo con el problema de estudio e hipdtesis, la siguiente etapa consistio en

recolectar los datos pertinentes sobre las variables involucradas en la investigacion.

Recolectar los datos implica tres actividades estrechamente vinculadas entre si:

- Seleccionar un instrumento de medicién de los disponibles en el estudio del
comportamiento o desarrollar uno (el instrumento de recoleccién de datos). Este
instrumento debe ser valido y confiable.

- Aplicar ese instrumento de medicion. Es decir, obtener las observaciones y
mediciones de las variables que son de interés para nuestro estudio (medir
variables).

- Preparar las mediciones obtenidas para que puedan analizarse correctamente (a esta

actividad se le llama codificacion de los datos)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS
Estrategia para solucionar la problematica. Podemos notar que todos los
aspectos de la problemética se centran en dos frentes: El externo, que incluye a los
proveedores y a las regulaciones legales, y el interno, que afecta tanto a nuestros clientes
internos, a nuestros procedimientos y procesos, y a la ejecucion de la operacién. Esto lo

podemos visualizar en la Figura 4.1

PROBLEMATICA
PROBLEMAS |PROVEEDORES ——  PROVEEDOR
EXTERNOS [REGULACIONES LEGALES ORDENES DE COMPRA
CLIENTE INTERNO PLANIFICACION
PROBLEMAS |PROCEDIMIENTOS RECEPCION
INTERNOS  |PROCESOS DE PLANIFICACION REPOSICION
EJECUCION DE LA OPERACION

Figura 4. 1. Agrupacion de problemas internos y externos

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificados los problemas, debemos definir qué acciones a tomar son
posibles. Este paso previo permitira evaluar si la organizacion esta en capacidad de aplicar
las alternativas que se propongan.

Se han encontrado cuatro tipos de acciones que podemos realizar para solucionar
los problemas: modificar procedimientos, normalizar los procedimientos, controlar el
cumplimiento de las normas y capacitar en los procedimientos. Esto lo podemos ver en

la Figura 4.2
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MODIFICAR
PROCEDIMIENTOS
NORMALIZAR
CONTROLAR
CAPACITAR

Figura 4. 2. Probables acciones a tomar

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es identificar el alcance al que se quiere llegar con la solucién.
Teniendo en cuenta los estandares recomendados. Por tanto, a pesar de ser una meta muy
ambiciosa, creemos que Constructora MST Proyectos e Inversiones SAC esta en la

posibilidad de lograr los objetivos. El alcance lo detallamos en la Figura 4.3

ASPECTOS EVALUADOS POR

OLIVER WIGHT objetivos

Alineacidn a la Cadena de Suministro y

ESTRATEGIA DE SUMINISTRO R . i
enfoque a la satisfaccion del cliente

INTEGRACION Procesos perfectamente integrados

PLANIFICACION MAESTRA DE Proceso de planificacion bien establecido y

SUMINISTRO personal competente
PLANIFICACION DE MATERIALES Y |Conocimiento de perfecto de la capacidad
RECURSOS de respuesta

EJECUCION DEL PROGRAMA

Excelente ejecucion del programa

INTEGRIDAD DE LOS DATOS

Buen manejo de datos maestros

INDICADORES EXCELENTES

Excelente resutlado de indicadores

Figura 4. 3. Objetivos a lograr

Fuente: Elaboracion propia
Con base en los objetivos planteados, se desarrollaran diferentes alternativas, y

midiendo la aplicabilidad y los beneficios encontrados, se escogieron una serie de

medidas, las cuales se deben tomar en conjunto, debido a que, como hemos visto en las
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figuras anteriores, toda la solucion debe ser conjunta ya que todos los procesos y los
involucrados tienen bastante relacion entre si.

Solucién al problema del tiempo de entrega de materiales

Politicas de logistica. Las politicas de logistica de la empresa MST Proyectos e

Inversiones S.A.C. son las siguientes:

- Brindar un servicio de alto valor agregado a los clientes internos. La ética y los
valores respaldan las acciones, lo que favorece la competitividad de la compafiia.

- Buscar la excelencia de Gestion en la Cadena de Abastecimientos, manteniendo un
maximo nivel de exigencia con procesos de innovacién y mejora continua
superando todas las expectativas internas y externas consolidadas en la
responsabilidad social, seguridad, calidad y medio ambiente, contribuyendo asi con
el crecimiento y fortalecimiento de la corporacion y del pais.

- Ejecutar las compras de bienes y servicios bajo los estrictos estandares de MST
Proyectos e Inversiones S.A.C.

- Efectuar los procesos de almacenamiento bajo estrictas normas de calidad,
seguridad y medio ambientes.

- Gestionar los inventarios segun los estandares aprobados en el funcionamiento y

administracion de inventarios y las normas nacionales e internacionales.

Plan de abastecimiento. El plan de abastecimiento para el afio 2016, se sustenta
en la proyeccion de consumo de los principales insumos y en un modelo de

abastecimiento de los mismos para brindar el servicio de construccion.

Principales insumos para brindar el servicio de construccion. ElI consumo de

los principales insumos para brindar el servicio de construccion se detalla a continuacion.
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Tabla 4. 1.

Consumo anual para proyectos inmobiliarios 2016

Insumos principales utilizados

Consumo anual 2016 (kg)

Alambres

Arena Fina
Arena Gruesa
Varios (Cables)
Cemento

Clavos

Concreto

Varios (Fierro)
Hormigon
Varios (Ladrillo)
Varios (Piedra Chancada)
Varios (Tablero)

Varios (Tuberias)

11773.22
602647.92
947771.67
3579.50
360622.98
2747.55
5779159.27
220816.58
70664.64
798511.10
189043.21
1730.29
21730.76

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de la informacion de entrada para brindar el servicio de construccion.

A continuacién, se presenta el precio de compra promedio, el costo por pedido, el stock

de seguridad, el plazo de aprovechamiento y el costo de mantenimiento de los principales

insumos para brindar el servicio de construccion
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Tabla 4. 2.
Anadlisis de la informacion de entrada para brindar el servicio de construccién

L % Formulacion Precio compra . ) Plazo de Costo de
Insumos principales ) ) Costo por pedido Stock de seguridad o ) o
. promedio sobre el promedio aprovisionamiento mantenimiento de
utilizados ) (sr)"s" (S/.)""ss™ i
producto final (S/. xkg) "C" (dias) stocks K™
Alambres 0.1307 4.00 15.00 20.00 1 1%
Arena Fina 6.6881 0.02 15.00 30000.00 2 1%
Arena Gruesa 10.5182 0.03 15.00 29000.00 2 1%
Varios (Cables) 0.0397 42.79 15.00 3.00 2 1%
Cemento 4.0021 0.37 15.00 21250.00 2 3%
Clavos 0.0305 4.00 15.00 20.00 1 1%
Concreto 64.1359 0.09 15.00 0.00 2 2%
Varios (Fierro) 2.4506 2.51 15.00 395.00 3 3%
Hormigon 0.7842 0.02 15.00 49000.00 2 1%
Varios (Ladrillo) 8.8617 0.18 15.00 21667.00 3 3%
Varios (Piedra
2.0980 0.03 15.00 27030.00 2 1%
Chancada)

Varios (Tablero) 0.0192 28.41 15.00 350.00 3 2%
Varios (Tuberias) 0.2412 6.16 15.00 13.00 1 2%

Fuente: Elaboracion propia



Modelo de abastecimiento de insumos para brindar el servicio de construccion.
El modelo de abastecimiento de insumos desarrollado analiza lo siguiente:
o Lote econémico de compra (Q).Teniendo como supuestos que la cantidad
demanda de insumos es uniforme, que en el abastecimiento se recibe todo el pedido
junto cada vez, que el tiempo de entrega y los costos son constantes; el lote

econdémico de compra se calcula considerando:

ZRS

e= JKC
Donde:

R = Necesidades anuales

S = Costos por pedido

C = Costo unitario del producto

K = Factor de costo de mantenimiento de stock

o El nimero de pedidos al afio (N): Indica el nimero de pedido que debe realizar la
empresa. Se calcula mediante:
R

N==
Q

o El tiempo entre pedidos (T): Indica el tiempo en dias, que transcurre entre dos
pedidos. Se calcula considerando:

_ 360
TN

o El punto de pedido (PP). Teniendo en cuenta que el plazo de aprovisionamiento
es variable en cada insumo, es el nivel de existencias que exige la formulacién de

un pedido a fin de satisfacer las necesidades de consumo. Se calcula mediante:
PP =Cp+5s
Cp = D.diaria X plazo de aprovisionamiento

D. anual
360

D.diaria =
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Donde:

CP = Consumo previsto durante el periodo de entrega
SS = Stock de seguridad

A continuacion, se presenta el modelo de abastecimiento de insumos propuesto para
el abastecimiento de los principales insumos utilizados para brindar el servicio de

construccion.
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Tabla 4. 3.

Modelo de abastecimiento para brindar el servicio de construccién

Compras proyectadas

No. De pedidos en

Tiempo entre pedidos

Punto de pedido

Insumo Lote econ6mico "'Q"
2016 "R" el afio "N" (dias) "T" "PpP"
Alambres 11773.22 2,971.52 3.96 90.86 52.70
Alambres 602647.92 300,661.25 2.00 179.60 33348.04
Arena Fina 947771.67 307,859.01 3.08 116.94 34265.40
Arena Gruesa 3579.50 500.94 7.15 50.38 22.89
Varios (Cables) 360622.98 31,219.49 11.55 31.17 23253.46
Cemento 2747.55 1,435.50 1.91 188.09 27.63
Clavos 5779159.27 310,353.54 18.62 19.33 32106.44
Concreto 220816.58 9,379.20 23.54 15.29 2235.14
Varios (Fierro) 70664.64 102,954.82 0.69 524.50 49392.58
Hormigon 798511.10 66,099.55 12.08 29.80 28321.26
Varios (Ladrillo) 189043.21 134,352.29 1.41 255.85 28080.24
Varios (Piedra
Chancada) 1730.29 302.27 5.72 62.89 364.42
Varios (Tablero) 21730.76 2299.56 9.45 38.10 73.36

Fuente: Elaboracion propia
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Técnica de gestion de inventarios ABC — control. Para identificar los insumos de
mayor valor y cantidad, se propone la técnica de gestion de inventarios ABC como una
estrategia de administracion de inventarios. A continuacion, se desarrolla la técnica

mencionada.

Determinacion del nivel de consumo anual de cada insumo. En base a la cantidad
de consumo anual y el costo unitario de cada insumo se calcula el consumo anual

valorizado que asciende a S/. 1, 795,980.65.

Tabla 4. 4.

Consumo anual de insumos para brindar el servicio de construccion

Insumo. Descripcion Consumo anual (S/.)
1 Alambres 47092.87

2 Arena Fina 12052.96

3 Arena Gruesa 28433.15

4 Varios (Cables) 153179.07

5 Cemento 133430.50

6 Clavos 10990.21

7 Concreto 520124.33

8 Varios (Fierro) 554282.91

9 Hormigon 1413.29
10  Varios (Ladrillo) 145936.82

Varios Piedra

11 Chancada) ( 5939.55
12 Varios (Tablero) 49151.86
13 Varios (Tuberias) 133953.13
Total 1,795,980.65

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacién del nivel de participacion monetaria de cada insumo. Son 13 insumos

analizados, por cada uno se puede apreciar el porcentaje que representa de las existencias.

Tabla 4. 5.
Nivel de participacién de insumos para brindar el servicio de construccion
%
S % del
Insumo o participacion Consumo
Descripcion consumo
No. de cada anual (S/.)
. anual
insumo
1 Alambres 7.69 47092.87 2.62
2 Arena fina 7.69 12052.96 0.67
3 Arena gruesa 7.69 28433.15 1.58
4 Varios (cables) 7.69 153179.07 8.53
5 Cemento 7.69 133430.50 7.43
6 Clavos 7.69 10990.21 0.61
7 Concreto 7.69 520124.33 28.96
8 Varios (fierro) 7.69 554282.91 30.86
9 Hormigon 7.69 1413.29 0.08
10 Varios (ladrillo) 7.69 145936.82 8.13
11 Varios (piedra 7.69 5939.55 0.33
chancada)

12 Varios (tablero) 7.69 49151.86 2.74
13 Varios (tuberias) 7.69 133953.13 7.46
TOTAL 100 1,795,980.65 100

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones. De acuerdo a la metodologia ABC se tienen los siguientes resultados:
ABC DEL INVENTARIO

——-2—-2—23—-2
i
o

A

- €3

i %, 1)

Figura 4. 4. ABC del Inventario
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 6.

Estrategias de administracion

INSUMOS ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION

A Representan el 70% del valor del inventario
Se debe usar un estricto sistema de control,

Revisiones continuas de los niveles de existencias y una
marcada atencion para la exactitud de los registros, al mismo

tiempo que se deben evitar sobre-stocks.

B Representan el 18% del valor del inventario
Llevar a cabo un control administrativo intermedio.
Representan el 12% del valor del inventario

Utilizar un control menos rigido y podria ser suficiente una

menor exactitud en los registros.

Se podria utilizar un sistema de revision periddica para tratar

en conjunto las 6rdenes surtidas por un mismo proveedor.

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de mejora de la gestion de abastecimiento. Se propondra un plan de mejora
de la gestion de abastecimiento en base a la herramienta de la Matriz de Kraljic para
seleccionar la mejor estrategia de compra por su impacto financiero y complejidad del
insumo

La herramienta mencionada incluye identificar de los productos, determinar de los
criterios para el impacto financiero y riesgo en el suministro, disefiar de la Matriz Kraljic
y establecer la estrategia de compra segun la clasificacion de los productos (piramide de

abastecimiento).

Identificacion de los productos. Se identifico los siguientes insumos relevantes para

brindar el servicio de construccion:

Tabla 4. 7.

Clasificacién del portafolio de productos

. Consumo Importancia/impacto  Riesgo de Clase de
Linea Insumos

anual (kg) financiero suministro  articulos
Concreto 5,779,159 ALTO BAJO A
Arena 947,772 BAJO BAJO c
gruesa
Varios 798,511 BAJO BAJO B
(ladrillo)
Arena fina 602,648 BAJO BAJO C
g Cemento 360,623 BAJO ALTO C
2 )
g Varios 220,817 BAJO BAJO A
= (fierro)
g Varios
c (piedra 189,043 BAJO BAJO C
4 chancada)
‘sf; Hormigén 70,665 BAJO BAJO c
e Varios
o (tuberias) 21,731 BAJO BAJO B
Alambres 11,773 BAJO BAJO C
Varios
(cables) 3,579 BAJO BAJO A
Clavos 2,748 BAJO BAJO C
Varios 1,73 ALTO ALTO c
(tablero)

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacidn de los criterios para el impacto financiero y riesgo en el suministro.

Los criterios considerados son los siguientes:

Impacto financiero. Indica el impacto del abastecimiento de los insumos en los

resultados de la empresa, se propone analizar:

Precio del insumo.
Impacto del precio del insumo en el precio final del producto.

Calidad del insumo.

Riesgo de suministro. Mide el riesgo involucrado y la complejidad en el

abastecimiento de los insumos, se propone analizar:

Disponibilidad del insumo en el mercado.
Numero posible de proveedores en el mercado.
Insumos sustitutos en el mercado.

Poder de negociacién del proveedor.

Poder de negociacién de la empresa.

Grado de dependencia de la empresa con el proveedor

Para cada criterio se establece los siguientes niveles y puntaje respectivo:

Muy bajo: puntaje 1
Bajo: puntaje 2
Alto: puntaje 3
Muy alto: puntaje 4

En la siguiente tabla se muestra el analisis realizado para cada uno de los insumos

seleccionados para el plan de mejora:
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Tabla 4. 8.
Analisis y determinacion del impacto financiero y riesgo en el suministro de los insumos

considerados en el plan de mejora

Anélisis y determinacion del impacto financiero y riesgo en el suministro de los insumos
considerados en el plan de mejora

POLITICA ALTO BAJO
IMPACTO FINANCIERO >=8 <8
RIESGO DE SUMINISTRO <12 >=12
PRODUCTO: TABLERO
IMPORTANCIA/IMPACTO MUY BAJO ALTO MUY PUNTAJE
FINANCIERO BAJO(1) (2) 3) ALTO(4)
Precio del insumo X

Impacto del precio del insumo en el

precio final del producto X 1
Calidad del insumo X
RIESGO DE SUMINISTRO MUY BAJO — ALTO XALL'JI'\C() PUNTAJE
BAJO(1) (2 (3) (@)
Disponibilidad del insumo en el X
mercado
No. Posible de proveedores en el
mercado X 11
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
MUY MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) BAJO(2) ALTO(3) ALTO@) PUNTAJE
Poder de negociacién de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa 11

X
con el proveedor

PRODUCTO: CONCRETO

IMPORTANCIA IMPACTO MUY MUY
FINANCIERO BAJO(1) BAIOR) ALTOR) 1oy PUNTAJE

Precio del insumo X 9
Impacto del precio del insumo en el

precio final del producto X
Calidad del insumo X
MUY MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) BAJO(2) ALTO(3) ALTO(4) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el
mer?:ado X 14
No. Posible de proveedores en el X
mercado,.
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacién del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X

con el proveedor
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Analisis y determinacion del impacto financiero y riesgo en el suministro de los insumos

considerados en el plan de mejora

PRODUCTO: CEMENTO

MUY
IMPORTANCIA IMPACTO MUY BAJO ALTO
FINANCIERO BAJO(1) (2) 3) AI(‘L;I)-O PUNTAJE
Precio del insumo X 7
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X
RIESGO DE SUMINISTRO MUY BAJO  ALTO XALLJI'\C() PUNTAJE
BAJO(1) @) (3) (@)
Disponibilidad del insumo en el X 10
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
Poder de negociacién de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor
PRODUCTO: ARENA GRUESA
MUY
IMPORTANCIA IMPACTO MUY BAJO
FINANCIERO BAJO(1) (2) ALTOG) A'(‘4T)O PUNTAJE
Precio del insumo X 7
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X
MUY
RIESGO DE SUMINISTRO MUY BAJO ALTO(3) ALTO PUNTAIJE
BAJO(1) 2 (@)
Disponibilidad del insumo en el X 14
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X

Grado de dependencia de la empresa
con el proveedor
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Analisis y determinacion del impacto financiero y riesgo en el suministro de los insumos
considerados en el plan de mejora

PRODUCTO: TUBERIAS

IMPORTANCIA IMPACTO MUY BAJO  ALTO MUY

FINANCIERO BAIO() (2 @) ALTOow@) PUNTAJE

Precio del insumo X 7

Impacto del precio del insumo en el
e X
precio final del producto
Calidad del insumo X

MUY MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) BAJO(2) ALTO(3) ALTO() PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 16
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor

PRODUCTO: CABLES

IMPORTANCIA IMPACTO MUY BAJO ALTO MUY PUNTAJE
FINANCIERO BAJO(1) (2) (3) ALTO(4)
Precio del insumo X 7
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X

MUY MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) BAJO(2) ALTO(3) ALTO(2) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 17
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
Poder de negociacién de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor

PRODUCTO: ARENA FINA

IMPORTANCIAIMPACTO MUY BAJO MUY
FINANCIERO BAJO(1) (2) ALTOG) ALTO(4) PUNTAJE
Precio del insumo X 7
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X

MUY BAJO MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) @) ALTO(3) ALTO(4) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 14

mercado
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Analisis y determinacion del impacto financiero y riesgo en el suministro de los insumos
considerados en el plan de mejora

No. Posible de proveedores en el

X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacién del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor
PRODUCTO: PIEDRA CHANCADA

IMPORTANCIAIMPACTO MUY BAJO MUY
FINANCIERO BAJO(1) (2) ALTOG) ALTO(4) PUNTAJE
Precio del insumo X 7
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X

MUY BAJO MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) @) ALTO(3) ALTO(4) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 15
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacién del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor

PRODUCTO: ALAMBRES

IMPORTANCIAIMPACTO MUY BAJO MUY
FINANCIERO Balo() (@) ALTOC) apTony PUNTAE
Precio del insumo X 6
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X

MUY BAJO MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) @) ALTO(3) ALTO(4) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 16
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor

PRODUCTO: LADRILLO

IMPORTANCIAIMPACTO MUY BAJO MUY
FINANCIERO BAJO(1) (2) ALTOG) ALTO(4) PUNTAJE
Precio del insumo X 5
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Analisis y determinacion del impacto financiero y riesgo en el suministro de los insumos
considerados en el plan de mejora

Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto
Calidad del insumo X

X

MUY BAJO MUY

RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) @) ALTO(3) ALTO(4) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 18
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor
PRODUCTO: FIERRO

IMPORTANCIAIMPACTO MUY BAJO MUY
FINANCIERO BAIO() (2 ALTOG) aptouy PUNTAE
Precio del insumo X 7
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X

MUY BAJO MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) @) ALTO(3) ALTO(4) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 13
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacion del proveedor X
Poder de negociacién de la empresa X
Grado de dependencia de la empresa X
con el proveedor

PRODUCTO: HORMIGON

IMPORTANCIAIMPACTO MUY BAJO MUY
FINANCIERO BAJO(1) (2) ALTO() ALTO(4) PUNTAJE
Precio del insumo X 7
Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto X
Calidad del insumo X

MUY BAJO MUY
RIESGO DE SUMINISTRO BAJO(1) @) ALTO(3) ALTO(4) PUNTAJE
Disponibilidad del insumo en el X 14
mercado
No. Posible de proveedores en el X
mercado
Insumos sustitutos en el mercado X
Poder de negociacién del proveedor X
Poder de negociacion de la empresa X
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Analisis y determinacion del impacto financiero y riesgo en el suministro de los insumos
considerados en el plan de mejora

Grado de dependencia de la empresa
con el proveedor

X

PRODUCTO: CLAVOS

IMPORTANCIAIMPACTO
FINANCIERO

MUY
BAJO(1)

BAJO  ALTO MUY
@) 3) ALTO(4) PUNTAJE

Precio del insumo

Impacto del precio del insumo en el
precio final del producto

Calidad del insumo

X 7
X
X

RIESGO DE SUMINISTRO

MUY
ALTO

(4)

MUY
BAJO(1)

BAJO
(2)

ALTO

PUNTAJE
3)

Disponibilidad del insumo en el
mercado

No. Posible de proveedores en el
mercado

Insumos sustitutos en el mercado
Poder de negociacion  del
proveedor

Poder de negociacion de la
empresa

Grado de dependencia de la
empresa con el proveedor

X 17

X

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de la Matriz Kraljic. En base a los resultados obtenidos, se elabord la

Matriz Kraljic de los insumos considerados en el plan de mejora.

IMPACTO EN
RESULTADOS

MATRIZ KRALJIC

CONCRETO (A)

Prod.Apalancados (Multiplicadores) Productos Estratégicos

Productos Rutinarios

ARENA GRUESA (C)
VARIOS (LADRILLO) (B)
ARENA FINA (C)
VARIOS (FIERRO) (A)

HORMIGON (C)

VARIOS (TUBERIAS) (B)
ALAMBRES (C)
VARIOS (CABLES) (A)
CLAVOS (C)

VARIOS (PIEDRA CHANCADA) (C)

———— e

Productos Criticos

CEMENTO (C)

RIESGO DE INCUMPLIMIENTO/COMPLEJI MERCADO DE PROVEEDORES

"BAJO"

"ALTO"

Figura 4. 5. Matriz Kraljic

Fuente: Elaboracion propia

Establecimiento de la estrategia de compra segun la clasificacién de los productos:

Considerando la piramide de abastecimiento, se propone la estrategia de compras:

Productos Multiplicadores :
CONCRETO

Objetivo :

Reducir el costo de compra del concreto mediante la busqueda de
proveedores alternativos.

Estrategias:

-Buscar nuevos proveedores para reducir el precio.

Hacer contratos a con proveedores para mentener un stock adecuado
y con el precio competitivo.

Acciones:

- Conseguir un mejor precio con la calidad deseada del producto.
-Busqueda constante de proveedores alternativos a través de una
mejor gestién de compras.

4

MATRIZ KRALIJIC - Estrategias

Figura 4. 6. Estrategia de compra segun la clasificacion de los insumos

Productos Estratégicos:
TABLEROS

1
wobietivo H
Garantizar el suministro de Tableros a un precio competitivo que

permita mantener el margen de utilidad ya que es insumo de
mayor costo.

‘ Estrategias:

1- Asociacién estratégica con otras empresas en el mercado de
tableros electrénicos.

Acciones:

- Busqueda de otros proveedores
- Establecer contratos alargo plazo garantizando el abastecimiento

de tableros electronicos.

Prod. Rutinarios:
ARENA GRUESA, VARIOS (LADRILLO), ARENA FINA, VARIOS (FIERRO),

VARIOS (PIEDRA CHANCADA), HORMIGON, VARIOS (TUBERIAS),
ALAMBRES, VARIOS (CABLES), CLAVOS.

Objetivo :
Optimizar la gestién administrativa para acelerar la compra de los
productos rutinarios para el abastecimiento de insumos de la
construccién de departamentos.

Estrategias:

-Grdenes de compra 4giles que permitan tener los insumos a tiempo.

- Gestionar pedidos fijos mensuales.
Acciones:

- simplificar procesos en el érea logistica a través de integracién con el
rea de finanzas que permitan reducir el lead time de compras.

- Tenerlos ios para el

BAJO

Productos Criticos:
CEMENTO

1
|objetivo:
Garantizar la compra de cemento por ser un insumo critico.

Estrategias:

-Garantizar la compra de cemento con proveedores alternativos
incluso con un precio més alto.

- Tener un stock de seguridad alto para este producto critico.
Acciones:

- Realizar previsiones de éste producto con la debida anticipacion.
- Mantener un stock de seguridad alto en almacén para asegurar la
disponibilidad del mismo.

- Centralizar las compras con proveedores de confianza para
asegurar su fidelidad en el plazo de entrega.

ALTO

RIESGO DE INCUMPLIMIENTO/COMPLEJIDAD MERCADO DE PROVEEDORES

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de sensibilidad. Los insumos que representan el 70% del valor del
inventario (clase A) son el concreto, arena gruesa y ladrillos; por lo que negociando con
los proveedores un descuento en el precio de los insumos y en transporte de los mismos
por compra en volumen, se podria lograr una reduccion en los costos totales. A

continuacién, se presentan los escenarios evaluados:

Tabla 4. 9.

Costo actual (Compra del lote econémico)

COSTO ACTUAL (COMPRA DEL LOTE ECONOMICO)

Ipsqmos Lote Precio (?ompra Costo C?st_os Costo total
principales . promedio (S/. x logisticos
utilizados economico kg) "C"
mantenimiento por pedido (1)
Concreto 310354 0.09 558.64 1396.59 29.887.05
Arena 947772 0.03 284.33 1421.66 30,139.14
gruesa
varios - gg0e1q 0.18 4378.10 7206.84 15761176
(ladrillos)
Costo total 217,637.95

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 10.

Escenario 1: Descuento en el precio de compra por comprar mayor volumen

ESCENARIO 1
Descuento en el precio 5%
Volumen adicional 10%
Precio
Insumos Lote compra Costo Costos Costo
principales econémi  promedio mantenimi  logisticos total(S/.)
utilizados co (S/. x kg) ento por pedido '
IICII
Concreto 341389 0.0855 583.78 1459.44 31,231.96
Arena gruesa 1042549 0.0285 297.13 1485.63 31,495.40
Varios L
(ladrillos) 878362 0.1736 4575.12 7625.20 164,704.29  Variacion

Costo total 227,431.65 4.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 11.

Escenario 2: Descuento en el precio de compra por comprar mayor volumen

ESCENARIO 2
Descuento en el precio 10%
Volumen adicional 12%
I_nsgmos Lote Precu_J compra Costo C QStOS Costo total
principales eCON6MIco promedio (s/. X kg) mantenimiento logisticos por (sl)
utilizados "c" pedido ’
Concreto 347596 0.0810 563.11 1407.76 30,126.14
Arena 661504 0.0270 286.61 1433.03 30,380.25
gruesa
Varios 894332 0.1645 4413.13 7355.22 158,872.65
(ladrillos)

Costo total 219,379.05 Variacion

Conviene comprar lote econémico 0.8%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 12.

Escenario 3: Descuento en el precio de compra por comprar mayor volumen

ESCENARIO
3
Descuento en el precio 20%
Volumen adicional 15%
Precio
'F‘SU_’“OS Lote compra Costo Cgst_os Costo total
principales econémico promedio mantenimiento logisticos sl)
utilizados (s/. X kg) por pedido '
e
Concreto 356907 0.0720 513.95 1284.86 27,496.08
Arena gruesa 1089937 0.0240 261.58 1307.92 27,728.01
Varios 918288 0.1462 4027.86 6713.09 145,002.82
(ladrillos)

Costo total 200,226.91  Variacion

Conviene descuento por

-8.7%
volumen

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar las Tablas mostradas, en los escenarios N°1 y N°2
conviene comprar el lote econdmico; en el escenario N°3 conviene comprar con el
descuento ofrecido por el proveedor.

84



Tabla 4. 13.

Comparacion entre los tres escenarios

Concepto Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Descuento en el precio 5% 10% 20%
Volumen adicional 10% 12% 15%
Variacion en el costo total 4.3% 0.8% -8.7%
Decision de compra Lote econémico Lote econémico Volumen adicional

Fuente: Elaboracion propia

Implementacion de almacenes. Procedimiento para la manipulacion,
almacenamiento y preservacion de materiales permanentes en almacenes de obra.
Proposito. El proposito es describir y estandarizar el proceso general para el
almacenamiento, manipulacion y preservacion de las mercancias de Constructora MST
Proyectos E Inversiones SAC.
Alcance
o Aplica al almacenamiento de los materiales permanentes en los almacenes de los
proyectos de Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC y en el Almacén
principal.
o En caso de conflicto con cualquier otro documento aplicable se resolvera
atendiendo los documentos contractuales del proyecto salvo excepciones que

expresamente sefiale el cliente.

Documentos de referencia. Este Procedimiento se rige por los siguientes
documentos:
o MAC-02-00-01 Manual de Aseguramiento de la Calidad.
o PRO-06-00-04 Procedimiento para el abastecimiento general de mercancias a los
proyectos de Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC.
o PRO-06-00-10 Procedimiento para la administracion del Catalogo de mercancias.
o PRO-15-00-02 Procedimiento para la recepcion, despacho y control de mercancias
en almacén de obra.

. PRO-15-00-03 Procedimiento de administracién de Kardex de almacén de obra.

85



Definiciones.

Mercancias: Materiales, repuestos, equipos Yy servicios suministrados para un
proyecto. Incluye los insumos adquiridos a los proveedores, asi como los productos
y servicios que son resultados de actividades o procesos, materiales (hardware),
materiales procesados, soportes légicos (software) o una combinacion de éstos que
sean parte del proyecto.

Materiales y servicios permanentes: Es todo material y servicio que sera

incorporado de manera permanente al proyecto.

Nota 1) Son considerados materiales y servicios permanentes aquellos insumos
suministrados por el cliente que sean parte del proyecto.

Nota 2) La condicion de material y servicio permanente depende de su utilizacién
especifica, en el proyecto. La relacion de materiales y servicios permanentes
de un proyecto representa una condicion general, que debe ser confirmada en
cada requerimiento de material y servicios.

Nota 3) Un material o servicio no considerado en la relacion de materiales y
servicios permanentes puede ser en algun momento clasificado como
permanente, dependiendo de su utilizacion especifica.

Almacenamiento a la intemperie: El almacenamiento de mercancias (materiales

y equipos) en “intemperie” y/o areas “delineadas”.

Almacenamiento bajo techo: El almacenamiento de mercancias (materiales y

equipos) en estructuras “cerradas” y/o “cubiertas”.

Almacenamiento climético: El almacenamiento de mercancias (materiales y

equipos) en ambientes de “clima controlado”.

Almacenamiento elevado: El almacenamiento de mercancias (materiales y

equipos) en unidades o unidades multiples eliminando el contacto con el piso o la

tierra.

Almacenamiento de superficies fabricadas: EI almacenamiento de mercancias

(materiales y equipos) previniendo la degradacion mecanica o quimica de

superficies fabricadas.

Almacenamiento Rotativo: El almacenamiento de mercancias (materiales y

equipos) rotando, moviéndose y/o consumiéndose periddicamente previniendo la

degradacion mecanica, quimica o corrosiva.
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Desarrollo

La aceptacion del material, de acuerdo a PRO-15-00-02 Procedimiento para la
recepcion, despacho y control de mercancias en el almacén de obra, es
responsabilidad del Jefe de Almacén del proyecto.

La gestion de almacenamiento del Area de Materiales coordina todos los
requerimientos de informacion técnica con la unidad de ingenieria y/u otras
gerencias.

Manipulacién Segura de las Mercancias

El Jefe de almacén del proyecto es responsable de la seguridad en la manipulacion
de las mercancias (materiales y equipos), debiendo:

Indicar entradas y salidas del almacén, asi como las zonas de recepcion y despacho.
Colocar advertencias para la prevencion de accidentes.

Seleccionar y ubicar los extintores de incendio.

Sefializar escaleras, pasillos y corredores.

El Jefe de almacén del proyecto es responsable por el disefio fisico del almacén o
almacenes a su cargo. (Ver anexo 8.3 ejemplo de Layout, pudiendo adecuarse

dependiendo de la naturaleza de la obra).

Gestion de los almacenes.

El Jefe de almacén del proyecto completard el formato FRO-15-00-01-A
Condiciones de manipulacién, almacenamiento y preservacion de mercancias.

El Jefe de almacén del proyecto identificard las mercancias (materiales y /o
equipos) a través de Tarjetas de identificacion y les asignara una ubicacion fisica
correcta de acuerdo al layout del almacén.

El Jefe de almaceén del proyecto es responsable por la limpieza, apariencia y
mantenimiento del almacén relacionado con:

Entradas y salidas del almacén.

Zonas de recepcion y despacho.

Sefiales y advertencias.

Oficinas, pasillos y corredores.

Estantes y zonas de almacenamiento.

Personal de almacén.
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El Jefe de almacén del proyecto es responsable, cuando las mercancias asi lo
requieran. de contar con:

Areas de almacenamiento

Almacenamiento a la intemperie.

Almacenamiento bajo techo.

Almacenamiento climatico.

Elementos de embalaje

Embalaje metalico, madera, plastico, papel, etc.

Plataformas de almacenamiento

Otros

El Jefe de almacén del proyecto es responsable por dotar de las condiciones de
almacenamiento a las mercancias que asi lo requieran, incluyendo:

Temperatura

Ambiente

Humedad

Rotacion

Ventilacién

Codificacion de los almacenes

El Jefe de almacén del proyecto es responsable por la codificaciéon del Almacén del
proyecto.

El Jefe de almacén del proyecto debera zonificarse permitiendo las designaciones,
donde sea aplicable, de:

A (Intemperie),

C (Bajo techo),

T (Climatico)

Ejemplo:

88



A01 Co1 TO1

A02 C02
Area T01
El Jefe de
almacén
del
proyecto
es

responsable por ubicar e identificar las mercancias de acuerdo a la matriz formada.

Por ejemplo:

- Un material ha sido colocado en el area climatica y su ubicacién es la
mostrada en el punto (ver 5.4.2.), de manera que su ubicacién serd B5. Su
codigo de ubicacion seria: T0O1-B5

- Para formar un cddigo para un item en estante, usar una “letra” minuscula y
registrar todos esos cddigos en la forma FGE-15-00-01-A.

- El codigo completo formado es T01-B5-a6

Modo de aceptacion. El procedimiento para la manipulacién, almacenamiento y
preservacion de materiales permanentes en almacenes de obra deberd sujetarse en todas
sus etapas al siguiente procedimiento, archivandose todos los registros por la persona

responsable.
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Responsabilidades. El Jefe del almacén es responsable por la implementacion de

este procedimiento.

OBRA

PROCEDIMIENTO PARA LA MANIPULACION, ALMACENAMIENTO Y PRESERVACI®ON DE MATERIAL ES PERMANENTES EN AL MACENES DE

Jefe de Almacén : JA

Almacenero : A

ltem

4.15 Manipulacion, embalaje, almacenamiento y conservacion

Proceso previo

Proceso - Seguridad'y

manipulacion

T"Proceso - Almacenaje y

presarnacian
T

Inicio

Definir disefio fisico del
almacén

Recepcionar materiales

'

Asignar ubicacion fisica
a materiales
permanentes

)

I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Definir y sefializar | A JA
| entradas y salidas h | permanentes segin A
| | PRO-15-00-02
! i [
| |
| Definiry colocar |
| advertencias para JA (| Material
| prevencion de accidente: | permanente cuenta
| | con registro FRO-
| i | 15-00-01-A
| |
' Seleccionar y ubicar '
| . JA ||
extintores
| | No
| |
' i s i
| |
| Sefializar escaleras, i | Generar registro "
: pasillos y corredores : FRO-15-00-01-A
| i |
| | o
| | Ubicar materiales Archivo fisico
| Determinar areas de | permanentes en lugar | JA
. JA —b - .
| almacenamiento | correspondiente segin | A
| | codificacién asignada
[ i [
| |
| ) |
| Determinar eIementos Al & recepciond
| de embalaje. | algln otro material Si@
: i : permanente
| |
: Sefialar y codificar el A : No
| almacén seglin 5.4. | Fin
| |
| |
| |
|
|
|
|
|

Figura 4. 7.Diagrama del flujo del procedimiento
Fuente: Elaboracion propia.
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Tamano del almacén de insumos

° Localizacién: Av. Diez Canseco 655, Miraflores, Lima

° Cantidad: un almacén de material e insumos de construccion.

o Gestidn: Propia; debido a que el almacén se encuentra ubicado en la obra por corto

tiempo (13 meses), no existe necesidad de tercerizarlo; de optar por alquilar un

almacén los costos logisticos y de transporte y de almacenamiento serian muy

elevados y no cumpliria con las expectativas requeridas.

o Departamento de influencia: Miraflores, Lima

En base la planeacion de la demanda y al plan de abastecimiento determinados en

el presente documento, la informacion de entrada se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4. 14.

Consumo proyectado y lote econémico de los principales insumos para la construccion

de departamentos afio 2016

Compras proyectadas

Lote econémico kg

INSUMO 2016 “R"
IIQII

Alambres 1177321.64 354,975.83
Arena fina 60264792.37 18,170,518.58
Arena gruesa 94777167.18 28,576,391.11
Varios (cables) 357949.51 107,925.84
Cemento 36062297.50 6,277,640.22
Clavos 274755.34 82,841.85
Concreto 577915926.53 123,212,089.53
Varios (fierro) 22081658.32 3,843,923.32
Hormigon 7066463.63 2,130,618.95
Varios (ladrillo) 79851110.24 13,900,294.10
Varios  (piedra 18904320.50 5,699,867.09
chancada)
Varios (tablero) 173028.98 36,889.90
Varios (tuberias) 2173076.02 463301.36

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se describe el tipo de almacenamiento de los insumos que han sido

considerados en la determinacién del tamafio del almacén de insumos:

Tabla 4. 15.

Tipo de almacenamiento de los insumos

Insumo Tipo de almacenamiento
Alambres Bobinas industriales
Arena fina Bunkers

Arena gruesa Bunkers

Varios (cables)
Cemento
Clavos
Concreto
Varios (fierro)
Hormigon
Varios (ladrillo)
Varios (piedra chancada)
Varios (tablero)

Varios (tuberias)

Bobinas industriales
Sacos

Cajas de carton

Bunkers

Bunkers
Estanteria

Estanteria

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se describe el tipo de almacenamiento de los insumos que han

sido considerados en la determinacion del tamafio del almacén de insumos:

ARENA FINA

VARIOS (CABLES)

VARIOS (FIERRO) HORMIGON

=

VARIOS (LADRILLO) VARIOS (PIEDRA CHANCADA)

T

(')
VARIOS (TUBERIAS)

Figura 4. 8. Tipo de almacenamiento de insumos

Fuente: Elaboracion propia

El tamafio del almacén de insumos es de 201.4 m?, el cual se calcul6 considerando
el inventario promedio y el factor de estiba de los insumos; ademas de un area de transito
tomando como supuesto que éste representa el 20% del area de almacenado de los

insumos.
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Tabla 4. 16.

Tamarfio del almacén de insumos

Altura del . .
. . Espacio ) . ) Area de Area total
Compras Stock de Inventario Factor de estiba . almacénde  Area del almacén . .
Insumo . cubico . transito 20% requerida
proyectadas 2016 seguridad (kg) promedio™ (m3xtm) insumos (m?)
(m?) (m?) (m?)
(m)

Alambres 11773.22 20 0.0100 2.314285714 0.0231 1.2 0.0193 0.0039 0.0231
Arena fina 602647.92 30,000 15.0000 2.7 40.5000 1.2 33.7500 6.7500 40.5000
Arena gruesa 947771.67 29,000 14.5000 2.7 39.1500 1.2 32.6250 6.5250 39.1500
Varios (cables) 3579.50 3 0.0015 1.26 0.0019 0.084 0.0225 0.0045 0.0270
Cemento 360622.98 21250 10.6250 0.734117647 7.8000 2 3.9000 0.7800 4.6800

Clavos 2747.55 20 0.0100 0.15 0.0015 2 0.0008 0.0002 0.0009

Concreto 5779159.27 0 0.0000 - 0.0000 - - - -

Varios (fierro) 220816.58 395 0.1975 0.088043478 0.0174 0.52 0.0334 0.0067 0.0401
Hormigoén 70664.64 49000 24.5000 2.7 66.1500 1.2 55.1250 11.0250 66.1500
Varios (ladrillo) 798511.10 21667 10.8335 1.925 20.8545 2 10.4272 2.0854 12.5127
Varios (piedra chancada) 189043.21 27030 13.5150 2.7 36.4905 1.2 30.4088 6.0818 36.4905
Varios (tablero) 1730.29 350 0.1750 125 2.1875 1.5 1.4583 0.2917 1.7500
Varios (tuberfas) 21730.76 13 0.0065 12.5 0.0813 0.8 0.1016 0.0203 0.1219
Total 9,010,799 178,748 89.37 213.26 4 53.3 10.7 201.4

Fuente: El area del almacén de insumos de MST tiene un area construida aproximada es de 201.4 m2 (+24 m2 oficina).



Disefio del Layout, Se recomienda la distribucion en “flujos en U”, esto debido a
la gran variedad de insumos requeridos en la construccién, por lo que éste disefio
permitira la mayor capacidad de almacenamiento; ademas la ubicacion de los productos
puede estratificarse por peso y volumen con lo que las cargas de mayor peso y mayor

rotacién estaran mas cerca de la recepcion y despacho.

~
RECEPCION MOVIMIENTO
b
>
R
A 4
ALMACENAMIENTO
—_—
J

Figura 4. 9. Disefio del Layout del almacén de insumos

Fuente: Elaboracion propia

El almacén de insumos de MST en la unidad de Lima tiene un &rea util aproximada
e de 201.4 m? (+24 m? oficina). En la ilustracion siguiente se presenta el plano con el

layout del almacén de insumos.

L 2 3 1 1

Area de Construccion ' sanms

- -4

Figura 4. 10. Plano del almacén de insumos

Fuente: Elaboracion propia
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Costos de almacenaje.Se determin6é que el costo total de almacenaje de los
insumos para el afio 2016 serd de S/. 61,475 con lo que, por cada S/. 100 vendidos por
departamento, el costo por almacenar los insumos principales es de S/. 0.967.

Tabla 4. 17.
Costos de almacenaje de insumos

Costos de Almacenaje de Insumos

Costos fijos (S/.) 3,420.00
Costo variable unitario (Soles x TM) 886.51
Costo variable total™ (S/.) 79,231.32
Costo total de almacenaje (S/.) 82,651.32
Costo x tn almacenada (S/.) 924.78
Costo x m? (S/.) 410.28
Ventas proyectadas totales 2016™ 9,010.79
Precio promedio X TM (S/.) 705.59
Ingresos proyectados 6358000.0
Costo total de almacenaje insumos /ventas (%) 1.29

Fuente: Elaboracion propia

Consolidacion de la capacidad total de almacenamiento y de los costos
incurridos. En la siguiente tabla se consolida los requerimientos de espacio y costos del
almacén analizados, llegandose a determinar que, por cada S/.100 vendidos por
departamento, el costo de almacenarlo es de S/. 1.29.

Tabla 4. 18.
Consolidacion de la capacidad total de almacenamiento y de los costos incurridos

Inventario

. ~ Areatotal Costo total de Costo x tn Costo x Costo total de
Tipo de promedio ] ] ]
) requerida  almacenaje almacenada m? almacenaje/ ventas
amacen () (s) (s1) (s1) )
m . . s/. ()
(Q12)
Insumos 89.37 201.4 82,651 924.78 4103 1.29
Total 89.4 201.45 82,651 924.78 410.3 1.29
BENCHMARK INDUSTRIA 937.7 44258 1.318

Fuente: Elaboracion propia
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El amortiguador de la capacidad de almacenamiento en la unidad de Lima es de
aproximadamente 31%, considerando un area total actual de 292 m2 de area de almacén.
Tabla 4. 19.

Capacidad utilizada de los almacenes

Tamafio real de . ) % Capacidad )
Area Requerida (m?) o Amortiguador
almacenes (m?) utilizada
292 201.4 (+24 oficina) 69% 31%

Fuente: Elaboracion propia

No se cuenta con los valores comparables reales en el costo de almacenaje
(Benchmarking industria) sin embargo podemos afirmar que los costos hallados para
MST Proyectos e Inversiones S.A.C. son menores que los de la industria, esto se sustenta
en:

e  Costo de m? en la zona de Miraflores.

o Se consideraron los mismos costos de implementacion (variables)

Por lo tanto, podemos considerar que el costo por medio cuadrado de nuestro
almacén esta dentro del costo promedio utilizado para otras obras de la misma zona.

Adicionalmente analizando que no existe amplia implementacion para la gestion de
almacén de la obra de construccion, solo es necesario optar por un ordenamiento y
separacion por item, asi mismo el uso de un (01) montacargas (03 tn), un almacenero
nivel 01 (recepciona e ingresa informacion) para elevar la optimizacion del traslado
interno de los materiales e insumos en obra e interviene un (01) Ingeniero de Calidad para
la inspeccion a nivel item. Contar con un seguimiento semanal del avance de obra nos

daria mayor precision del nivel de inventario se mantenga en lo estimado.

Descripcion de las medidas a tomar. En la Figura siguiente podemos visualizar el
tratamiento de las soluciones. Se han agrupado las medidas a tomar de acuerdo a los

puntos enunciados en la descripcion de la problematica.
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Problemas Problemas

Problemas Problemas Problemas
con las enla
con el . o enla enla
Ordenes de Planificacion 45 oy
Proveedor Recepcion Reposicion

Compra de Pedidos

TR
o una Gerencle
det Desatrolio de

Proveedores

wle £tk W Nepasicion

Figura 4. 11. Modelo de solucidn para el proceso logistico en conjunto

Fuente: Elaboracion propia

Medida 1: Implementacion de una Gerencia de Desarrollo de Proveedores.
Uno de los aspectos mas importantes para cualquier empresa e€s contar con Socios
estratégicos que puedan ser capaces de crecer junto con la compafiia. Por tanto, el proceso
de desarrollar al proveedor y brindarle ayudar en el soporte tecnoldgico redundaré en
beneficio de laempresa MST Proyectos e Inversiones SAC. Ademas, este proceso implica
un proceso de capacitacion e identificacion del proveedor con la empresa.

Hay dos modulos muy importantes. Uno es el proceso de capacitacion de los
proveedores en nuestros procedimientos y que logren una fuerte identificacion con la
empresa MST Proyectos e Inversiones SAC, el cual de todas maneras se tiene que dar,
pues ademas no presenta ningun problema para su implementacién. EIl segundo es lograr
que nuestros proveedores desarrollen econdmicamente. Dado que en este aspecto no
contamos con experiencia previa, es conveniente implementar el procedimiento poco a
poco. Sugerimos empezar con un grupo de proveedores localizados en un area especifica

y de acuerdo a los resultados, ir ampliando hacia el resto.
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Medida 2: Normalizar la Seleccion de Proveedores. Es importante contar con
una norma muy clara que indique los requisitos de seleccion del proveedor. Esto permitira
que en los procesos de concurso de precios sélo contemos con proveedores que cuenten
con todas las capacidades y requisitos, tanto nuestros como legales, para cumplir con
nuestras drdenes de pedido.

Medida 3: Normalizar la Evaluacion de Proveedores. También es importante
contar con medidas de control e indicadores para verificar si el proveedor ha cumplido
con lo solicitado. Esta norma debe incluir sanciones y aspectos legales que protejan a la
empresa respecto a la calidad de los bienes y servicios recibidos, incluido el cumplimiento

del tiempo estipulado.

Medida 4: Guia Etica del Proveedor. Elaborar una Guia Etica del Proveedor
donde exista una alineacion entre las dos empresas. También nos protege sobre actos
dolosos del proveedor que puedan dafar la imagen de la empresa Constructora MST

Proyectos e Inversiones S.A.C.

Medida 5: Normar el Proceso de Solicitud de Pedido Via SIG. Dado que existen
muchos problemas en el momento de generar los pedidos, la generacién de una Norma
permitird homologar los procedimientos y las limitaciones al procedimiento de solicitud
de pedido. Esto implica, por tanto, no sélo la difusién de la norma, sino un proceso de
capacitacion constante en todos los usuarios del sistema. Ademéas de un sistema de

asistencia técnica en caso el cliente interno tenga problemas con el pedido.

Medida 6: Plan de Capacitacion a los Usuarios. Con el apoyo de Recursos
Humanos de la empresa MST Proyectos e Inversiones S.A.C, es conveniente disefiar un
programa de capacitacién en vivo sobre el proceso de solicitud de pedido. Ademas,
también se debe contar con una herramienta tecnoldgica que permita contar las partes mas

saltantes del curso en los sistemas informaticos que utiliza cada usuario.
Medida 7: Definir el Tiempo Minimo de Solicitud de Pedido segun Material.

Es importante contar con una tabla que nos indique cual es el tiempo de respuesta para

atender cada uno de los materiales. Esto debe incluir el tiempo de demora del proveedor,
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de las regulaciones legales, una estimacién de demoras que pudiera existir y las posibles
mermas que se presenten.
Para este punto se requiere formar un equipo que evalGe cuidadosamente cada

material.

Medida 8: Revisidn de los Planes de Reposicion. Un punto crucial en el proceso
de reposicion de las obras, es que se cuente en forma oportuna con los materiales para
que la puesta a punto no demore. Tampoco se quiere que se tenga que incurrir en un
sobrecosto por traer de emergencia un material no previsto.

Por tanto, se requiere que exista visibilidad de los planes de reposicion de la
compafia. Ademas, se debe evaluar los problemas presentados anteriormente y las

medidas que se tomaran para que no se repita.

Medida 9: Definicion de las caracteristicas claras del material. Existen
materiales que son de demanda constante, en los cuales se conoce cuales son las
caracteristicas requeridas por el usuario. Sin embargo, hay otros bienes y servicios que
presentan caracteristicas especiales, los cuales si no se conocen dificultan la negociacion.

Por tanto, debemos elaborar un formato en el cual el usuario debe describir
exactamente las caracteristicas del bien o servicio que necesita. Se debe establecer un
procedimiento en el cual el comprador cuente con esta informacion, sea por via

electrénica o fisica.

Medida 10: Proceso de Control de la Calidad de Recepcion de materiales. Se
debe establecer con Control de Calidad de Produccion el procedimiento para evaluar los

bienes recibidos.

Medida 11: Evaluacion de Materiales de Poca Rotacion. Se debe evaluar los
inventarios que han tenido poca rotacion y tomar las medidas necesarias para reducirlas.
Se debe identificar a la persona que lo solicitud y la politica de inventario que se siguio.

Se debe informar la valorizacion de este inventario y el efecto financiero en la compaiiia.

Medida 12: Plan de Reposicion adecuado a los Programas de Mantenimiento.

Basicamente debemos definir la politica de reposicion de materiales, y también identificar
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aquellos que tienen una tendencia ciclica y que no requieren que se encuentren

permanentemente en stock.

Responsables de las lineas de accidn. Se deben establecer equipos de trabajo que
realicen cada una de las acciones planteadas. Ademas, debe existir un proceso de control
que evalle constantemente el avance de cada una de las actividades.

Los equipos de trabajo serian los siguientes:

Problemas del proceso de negociacion con el proveedor
« Equipo de desarrollo de proveedores.

Problemas con las 6rdenes de compra

» Equipo de compras.

 Equipo de capacitacion de recursos humanos.
Problemas con la planificacion de pedidos

« Equipo de compras locales.

» Equipo reposicion de materiales.

Problemas en la recepcion / control de calidad de materiales
« Equipo de compras locales.

« Equipo de control de calidad del proceso de compras.
Problemas en la reposicion

« Direccion de proyectos de planificacion de SupplyChain.

Indicadores de la gestion logistica. “La medicion proporciona la base para la
mejora de las actividades, la programacion y la administracion de riesgos” (HARKER,
2007:15).

Sinindicadores claves de desempefio y sin indicadores logisticos, no puede hablarse
de Gestidn logistica; pues son este tipo de indicadores los que evaltan el desarrollo de los
Proyectos, al tiempo que sirven para controlar y programar los flujos de la gestidn
logistica en construccion. Por lo tanto, existiran indicadores consecuentes con el modelo

del MST Proyectos e Inversiones S.A.C.

Almacenes
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Costo de almacenamiento unitario. Expresa el costo de almacenar una tonelada de

materiales (insumos). Se calcula con la siguiente formula:

Costo de almacenamiento
Toneladas Almacenadas

En base a los costos determinados en la gestion de almacenas de MST Proyectos e

Costo de almacenamiento unitario =

Inversiones S.A.C. para las ventas proyectas 2016, se pudo calcular el indicador

mencionado:

Tabla 4. 20.

Costos almacenamiento unitario

Inventario ) ) Costo unitario
) . . Avrea total requerida Costo total de
Tipo de almacén promedio . (costo total (S/.) /
(m?) almacenaje(S/.)
tn(Q/2) tn almacenada )
Insumos 89.37 201.7 82,651 924.80
Total 89.37 201.7 82,651 924.80
BENCHMARK INDUSTRIA 691.5

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que el costo de almacenamiento unitario es de S/ 691.5 por tonelada

almacenada en el almacén Ubicada en la misma obra.

La politica con respecto a éste indicador es que debe determinarse mensualmente y
debe compararse con el de la industria (Benchmarking), ademas servira para la gestion
propia ya que nos damos cuenta que nuestro costo de almacenamiento esta por debajo de

la industria y no representa un impacto en el proyecto realizado.

Costo de almacenamiento por m2.Expresa el costo de almacenar por m? construido.
Se calcula en base a los costos determinados en la gestion de almacenas de MST para las

ventas proyectas 2016, se pudo calcular el indicador mencionado:

Tabla 4. 21.
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Costos almacenamiento por m?

_ ) Area total requerida Costo total de
Tipo de almacén ] Costo x m? (S/.)
(m?) almacenaje(S/.)
Insumos 201.7 82,651 264.2
Total 201.7 52774,00 264.24
BENCHMARK INDUSTRIA 1000

Fuente: Elaboracion propia

Se determin6 que el costo de almacenamiento es de S/ 264.2 por metro cuadrado
construido en el almacén de MST.

La politica con respecto a éste indicador es que debe determinarse mensualmente y
debe compararse con el de la industria (benchmark), ademas servira para evaluar nuestra
gestion ya que podemos observar que estamos por debajo de la industria lo que no

significa un impacto financiero importante en el proyecto.

Costos logisticos versus venta. Sirve para conocer el porcentaje de gastos incurridos
en el proceso logistico y medir el nivel de contribucion efectuado. Se calcula con la
siguiente formula:

Costo Logistico

Costo Logistico VS Venta =
Venta

En base a los costos determinados en la gestion de abastecimiento, en la gestion de
almacenes, en la gestion del transporte y del manejo de materiales de MST para las ventas
proyectas 2016, se pudo calcular el indicar mencionado:

Tabla 4. 22.

Costos almacenamiento por m?

Costo logistico Ventas proyectadas 2016 Costo logistico / ventas
(/) (S/) proyectadas (%)
84,478.90 12,000.000.00 0.70

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que cada S/.100 vendidos, los costos logisticos son de S/.0.70
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La politica con respecto a éste indicador es que debe determinarse mensualmente

procurando que el valor hallado disminuya entre un periodo y otro.

Solucién al problema del control de almacén en obra

Situacion de los sistemas de informacion en MST. La empresa MST durante su
crecimiento a lo largo de estos 15 afios, ha ido adquiriendo diversos sistemas de
informacion. Estas adquisiciones se realizaron en base a la prioridad para satisfacer las
necesidades planteadas de cada area involucrada.
En la actualidad, la empresa presenta los siguientes sistemas de informacién por cada

area:

Administracion y Finanzas:

o Hojas de célculo programadas con macros: Excel (Empresa Microsoft)

o Software Contable Financiero: CONCAR (Empresa Real Systems)

o Sistema de Planillas: FACTRON (Empresa Starsoft)

Operaciones:

o Hojas de célculo programadas con macros: Excel (Empresa Microsoft)
Comercial:

o Hojas de calculo programadas con macros: Excel (Empresa Microsoft)

o Software de Disefio Asistido por Computadora: AutoCAD (Empresa Autodesk)
o Software de Presupuestos: S10 (Empresa Sistema 10)

o Software de Gestion de Proyectos: Project (Empresa Microsoft)

Como se puede apreciar existe una diversidad de software, los cuales de manera
individual satisfacen los requerimientos de cada area, pero en conjunto tienden a generar
ciertos conflictos, como es el caso del area de Administracion y Finanzas. En esta area
existe un sobre trabajo dado que el sistema contable no esta relacionado con el sistema de
planillas, lo cual genera que se tenga que registrar manualmente la informacion resultante
de un sistema en el otro sistema.

Asimismo, existe una demora en la consulta de informacion por parte de
Administracion para la programacion de un pago dado que tiene que esperar el registro y
procesado de la informacion en el area de Contabilidad y Tributacion.

Ademas, existe una demora en el registro de la informacion de la planilla, ya que

en primer lugar se tiene que calcular las planillas por medio un software en especifico y
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luego importar la informacién resultante a otro software para registrar la informacion

contable de la planilla.

Es por ello que con todo lo mencionado anteriormente, se plantea como alternativa

de solucidn la unificacion de los sistemas de informacion que actualmente posee la

empresa MST.

Sistematizacion del proceso de compras. Los procedimientos de compras con los

que cuenta el area actualmente se manejan mediante la herramienta hoja de calculo Excel.

a. Elciclo de compra consta de 8 etapas:

Recepcion y analisis de RQ

Seleccion de Proveedores

Envio de Solicitud de cotizacion a proveedores
Recepcidn, anlisis y seleccion de proveedor
Monitoreo y recepcion de la compra o servicio
Recepcidn de revision de factura

Programacion de facturas para pago

b.  Objetivo del ciclo de compra:

Busqueda de costo beneficio.

Afianzar las relaciones comerciales bajo el formato gana-gana.

Prestacion de servicio eficiente con nuestros clientes internos.

Garantizar la fiabilidad, transparencia e integridad en todos los procesos de

compras.
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Figura 4. 12. Flujo de Ciclo de Compra
Fuente: MST
c. Lead Time. Para el proceso de compras de materiales el area de logistica establece

el lead time de atencion para las obras de Lima y provincia.

LEAD TIME DEL CICLO DE COMPRAS MST
Para las obras de Lima (02)
HORA LUN MAR MIE
8:00 - 12:00 ETAPA 1-2-3  ETAPA4-5-6 ETAPA 7-8
1:00 - 2:00 REFRIGERIO REFRIGERIO REFRIGERIO
2:00 - 6:00 ETAPA 4-5 ETAPA 6-7 ETAPA 8
El lead time para las obras de Lima son de 3 dias (72 hrs)
de reclbido el requerimiento de obra en el horario indicado,

Figura 4. 13. Lead Time del ciclo de compras de Lima
Fuente: MST

LEAD TIME DEL CICLO DE COMPRAS M ST
Para las obras de Provincia (02)
HORA MIE JUE ViE SAB

@00 - 12.00 ETAPA1-2-3  ETAPA4.5 ETAPA 6 ETAPA 6
1.00 -2:00 REFRIGERIO REFRIGERIO REFRIGERIO

2.00-600 ETAPA 4.5 ETAPA 4.5 ETAPAG.7-8
El lead time para las obras de provincia son de 4 dias
(96 hrs) de recibido el requerimiento de obra dentro del
horario indicado.

Figura 4. 14. Lead Time del ciclo de compras provincia
Fuente: MST
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d.  Procesos para la Compra de Materiales
o Requerimiento de Materiales. Los requerimientos de materiales (RQ) son
enviadas desde obra por el ing. Residente hacia el area de logistica, utilizando la

herramienta hoja de calculo Excel.

REQUERIMIENTO DE MATERIALES
Ly —
DBRA: DIEZCANSECO fuba|  Hep
Lt MIRAFLORES
B QS0 oot
Pre N swmo b Ermesio Diez Canseco 835 Ho
Ao Pats erhegd Di-)g: § Ltan
[ r ] s | cureio | med  pexeow [ |re
1 Ll il Fenifeds Sesvrs 7
MAT | 0 | wwla  FewlAcsm _ femen ! S0
MAT | 0% | wia  Femifim fevvn .SO
4 A Feni0em S | ®
5 MAT 3wt 1§ Ten S0
CESSRIADOIES
19 A VEh el V'S g Pttt

Figura 4. 15. Formato Requerimiento de Compras
Fuente: MSR

o Cotizacion. EIl area de logistica envia la solicitud de cotizacion a los diferentes
proveedores por lo que el proveedor procedera a trabajar la solicitud y la enviara en
el tiempo de 1 dia, utilizando la herramienta hoja de célculo Excel.

SUCRE 3 ITRATAY ey

B Do L b, ppede 2 0M) PR

Figura 4. 16. Formato de solicitud de cotizacion
Fuente: MST
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Proveedores. El area de logistica cuenta con una base de datos de 83 proveedores

con los cuales se mantiene una relacion comercial y una linea de crédito diferente

con cada proveedor.

La base de datos que se trabaja es mediante la herramienta hoja de calculo Excel.

HAESTRO DE PROVEEDORES MST
Taesees ez 3 L|Agegans Faantids Lees de ety 1 abag
3 Fou P Fan iy Lrmgaemanig | A0
4 Rt Hiinis Fain 1ids Lresdeccier tiadae | ATV
§ oimes P s Fadn i Lresdexcotoiiabag | ATV
§ MSmes GalTaSAC  |bmes Fartn il s Lresde oy atabag | KTVO
 Baits S s s vt Frinliz Lrss e st | ATV
1 Bash Pt Cutshay Fatn tidx (s deacamtsviatag | ATV
1 Bn %k | bt Fadn tids Lrss oo it | KTV
[ ey o st s vt | Lres ottt | ATV
'-'T:a;ftefawﬂ:a Carprtee ezkoa h L\rm.mmzes Lres i abatae | AT
B Lasa Dz Srorkas s e leatesee s Fain s s awrts g | ATV
B KIIF e et Uiy et on Frinilds Lrsdeatoeiaiae | ATV
fl feing Proslnaks §ranees Iamieimony Falls it ansiae | ATV
B [erfs ks & Comtaccte o vviss e et Dbt s | Lo | ACTIO
B 05 Ao S Pres SAL  oies aorowymubdonds  lenriivbnominioeson o) Leeadeacwrboatabag | VO
3 fedma s teZmalim Fanilis Lresdeacsenis aatag | ATNO
& [enesy R Comehy i Pl s | Lresdasbantyg | A0
3 fuepn Ayt 2 ek yaceas {oatttralmn Faunies Legs s 1t | ATV
3 s et de Tareks ecyece liom s fralon Fainilds Lesgaem s | ATV
3 RERS A1) lrnwstzalo Faind)ds Lrsadeacasrdo tintag | ATVO
& Dyatsc s el ' Letes 3 4 Lreadeaxeinatata | ATV
¥ Eap Eqis o e e lraszemimg | AT0

Figura 4. 17. Lista de Proveedores

Fuente: MST

Comparativo de Cotizaciones. Este proceso

se realiza un andlisis de las

diferentes cotizaciones enviadas por los proveedores, donde se tendra que elegir

el que més se acomode a las condiciones que establece el area de logistica, que

son los siguientes criterios, precio, plazo de entrega, forma de pago y calidad por

lo cual se utiliza la herramienta de célculo Excel.
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Figura 4. 18. Formato de cuadro comparativo de cotizaciones
Fuente: MST

o Orden de Compra. Se elabora la Orden de compra y se envia al proveedor via
correo para su atencion y despacho a obra, esta orden de compra debe tener la

aprobacion por el jefe de logistica y por el Gerente General, la elaboracion es
mediante la herramienta hoja de célculo Excel.

20 e e ooy | o $L3 Ly
|- S T T . | c—
G J—— | T et
L |
Figura 4. 19. Formato de Orden de Compra
Fuente: MST
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Planeamiento y alcance funcional de las mejoras de la empresa como consecuencia
de su automatizacion.Implementando un Software en el area logistica, ayudara a mejorar
los tiempos de abastecimiento, mejorara el servicio al cliente, reducira el costo, mejorara
la calidad, también ayudara a optimizar los procesos del area ayudando a la toma de
decisiones ya que generara informacién oportuna, confiable y precisa, asimismo la
eliminacidn de procesos innecesarias mejorando la productividad del area.

El alcance funcional de la automatizacion, comprende el soporte a siguientes grupos

de procesos:

Compras:

o Permite mantener un completo Catalogo de Proveedores Locales y del Exterior.

o Facilidad de consultas con buscadores de Articulos y sus Proveedores.

o Emite y/o registra Requisiciones de Compras.

o Emite Solicitud de Cotizaciones a Proveedores.

o Emite Cuadro Comparativo de Cotizaciones y Precios.

o Emite Ordenes de Compra de bienes locales.

o Emite Ordenes de Compra de servicios.

o Seguimiento de Ordenes de Compra seg(n su situacion.

o Registro de Ingresos al almacén con Ordenes de Compra.

o Valorizacion de los ingresos con Orden de compra en forma automatica.

o Estadisticas de Compras por Articulo / Proveedor.

o Historia de compras por Proveedor.

o Historia de precios de compra por articulo.

Inventarios:

o El sistema administra una completa base de datos de articulos, incluyendo
informacion sobre los proveedores que abastecen los productos e historia de las
altimas compras.

o El sistema mantiene datos logisticos para facilitar el analisis de la reposicién de
stocks: Stock minimo, stock maximo, punto de pedido, tiempo de reposicion, lote
de compra, etc.

o Definicion paramétrica de la Tablas de Transacciones de Almacén. EI mismo
usuario puede definir sus transacciones de entrada, salida y transferencias del

almacén.
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o Permite definir hasta 99 almacenes, para controlar el stock de materias primas,
productos terminados, mercaderias, repuestos, suministros, economato, etc.

o Impresion en formatos impresos de las notas de salida, notas de entrada, notas de
transferencia y guias de remision. Con numeracion auto generada por el sistema.

o Mantiene un completo Kardex para cada producto, controlando las entradas, salidas
y saldos, en unidades y valor (En nuevos Soles y Dolares).

o El Inventario de los productos se valoriza en nuevos Soles y Dolares, empleando
la metodologia de promedios ponderados diarios.

o Se emite reportes de Consumos valorizados de productos, por Centros de Costos
y Ordenes de Fabricacion (Orden de trabajo).

o Proceso para la ejecucion y conciliacion de inventarios Fisico selectivos por
familias o productos (Inventarios permanentes por muestreo).

o Se puede registrar las ubicaciones fisicas (Estanteria) donde se almacenan los
productos dentro de cada almacén.

o Se puede Controlar el stock por Lotes, indicando las fechas de fabricacion y
vencimiento.

o Se puede Control el stock de productos Seriados, indicando el No. de Serie
individual.

o Se puede Control el stock de productos en Kits, con armado y desarmado de Kits.

o Se emite Reportes de Andlisis del movimiento de los inventarios por tipos de
transaccion.

o Se cuenta con Interfaces para el manejo de Codigo de Barras por cada producto.

Evaluacion del plan de implementacion. Con la automatizacion del area de
logistica en los procesos de compras y control de inventarios, reducird en un 8% los costos
de compras y en 5% los costos de inventarios.

Ademas, al controlar los inventarios, se reduciran en 95% las pérdidas de materiales

en los almacenes y se reduciran en 96% las compras de materiales innecesarias.
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Solucion al problema de la seleccidn de proveedores

Modelo de Homologacion de Proveedores. Actualmente el Departamento de
Compras esta realizando pedidos de material a proveedores cuya homologacion no esta
actualizada. Hoy en dia, la lista de proveedores homologados es proporcionada por el
departamento de logistica, lo que requiere mayor tiempo de revision por parte de los
compradores. Sin embargo, dicha lista no se encuentra siempre actualizada, permitiendo
que los compradores puedan acceder mediante el sistema a solicitar material a estos
proveedores, siendo esta falta de bloqueo en el sistema una de las causas del problemay
a la vez una de las soluciones.

A pesar que logistica es el area que homologan a estos proveedores, es el
departamento de finanzas quien finalmente introduce a esos proveedores en el sistema,
por lo que seria este departamento quien deberia introducir una fecha de bloqueo en el
sistema en el dia en el que la homologacidn a este proveedor caduque. A su vez se tendria
que pasar dicha informacion a los departamentos afectados de modo que se le haga saber
también al proveedor de esta situacion, para que éste envie los informes pertinentes a fin
de actualizar su homologacion. Otra de las causas por las que los proveedores no
homologados o con homologacion caducada siguen dados de alta en la base de datos, es
la falta de apertura de No Conformidades o Informes de Rechazos. En los materiales que
se reciben en almacén esta carencia de buena documentacion de No Conformidades,
repercute en las puntuaciones de QCD (Coste, Calidad, Precio) del proveedor, lo que
impide tener un seguimiento continuo de estos valores y finalmente un seguimiento de
los proveedores. Por altimo, Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC, debe
incorporar en su documentacién los nuevos requerimientos corporativos, de modo que

tengan una documentacion unificada.
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Objetivos
- Objetivo General. Asegurar que la Constructora MST Proyectos E
Inversiones SAC pueda contar con una herramienta de gestion eficaz para

evaluar a sus proveedores en base a sus necesidades y requisitos.

- Objetivos Especificos
. Tener un sistema de homologacion aplicable a los diferentes tipos de
proveedores a evaluar.
. Promover la mejora continua y la sensibilizacion de los proveedores en
lo referente a conceptos de gestion y a los requerimientos de
Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC.

. Obtener una relacion de proveedores evaluados.

Proveedores de productos y servicios. A traves de la empresa SGS se realizara la
homologacion a los proveedores utilizando cuestionarios estandar. En este nivel se
consideraran proveedores que mantienen, o su contratacion implicara, un nivel constante
de operaciones con Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC, y/o el servicio que
brindan implica un riesgo para la empresa. Esta evaluacion incluye la visita de personal

de SGS a las instalaciones del proveedor.
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Tabla 4. 23.

Duracion de Tiempos del Proceso de Homologacién

SGS presenta

Plazo de tiempo para
ingresa al proceso.

La empresa enviara Proveedor se

carta de invitacién de pone en

Resolucion de

Proveedor paga
en SGS. Este

ultimo él envia

SGS eval
Proveedor debe

presentar
informacion a SGS

previa a la auditoria o
visita.

proveedor y

Ua o
SGS visita al

informacion del

proveedor —
ejecucion de
Auditoria

coordina una

informe y
constancia de
la empresa y

al proveedor

Homologacion al contacto con .
el formulario
proveedor SGS consultas .
Online.
1 dia util Hasta 12 dias tiles

10 dias “dtiles

Hasta 8 dias Utiles

8 dias Utiles

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 4. 24.
Implementacion de acuerdo a los tiempos maximos para la obtencion de la constancia de homologacion
L ) Proveedor debe SGS evalla o SGS presenta
Laempresaenviard  Proveedor  Plazo de tiempo para  Proveedor paga en ) . SGS visita al )
o ] o presentar informacion del informe y
carta de invitacion se pone en ingresa al proceso. SGS. Este ltimo . . proveedor — .
» L . . informacion a proveedor y L constancia de
de Homologacion al contacto Realizacion de élenviael . ) ejecucion de
) ) SGS previa a la coordina una o la empresa y al
proveedor con SGS consultas formulario Online. o o Auditoria
auditoria visita. proveedor
1 dia util Hasta 30 dias atiles 60 dias “atiles Hasta 15 dias tiles 8 dias utiles

Fuente: Elaboracidn propia
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Tiempo del ingreso del proveedor al proceso, luego de recibida la invitacion:
12 dias utiles. Tiempo maximo: 30 dias calendario se vence la invitacion. El proveedor
que desee homologarse luego de transcurridos los 30 dias calendario deberé contactarse
con Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC y solicitar una nueva carta de
invitacion.

Tiempo para la presentacion de la informacion requerida (documentos y
cuestionario lleno), luego de haber ingresado al proceso: 10 dias Utiles.

Tiempo maximo: Luego de transcurridos 60 dias calendario, de haber ingresado al
proceso, sin haber presentado la informacion requerida, el proveedor perdera el derecho
pagado. El proveedor que ain desee homologarse luego de transcurridos los 60 dias
calendario, debera contactarse con Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC
solicitando una nueva carta de invitacion.

Tiempo para coordinacion de visita desde que entregd la informacion solicitada: 08
dias utiles. Tiempo maximo para coordinacion de visita: 15 dias utiles.

Tiempo de emision de la Constancia e Informe de homologacion, luego de realizada

la visita: 08 dias Gtiles

El Informe y la Constancia. ElI Informe de Homologacidn) detalla la informacién
obtenida basandose en lo declarado por cada empresa y la visita de los evaluadores de
SGS. El informe contiene resultados numéricos, asi como un breve comentario de los
resultados obtenidos.

En lo referente a la Homologacion, los niveles de calificacion estandar son los
siguientes:

NIVEL A (De 90 a 100%): Cuentan con un sistema de gestion de la calidad que
permiten satisfacer los requerimientos de sus clientes.

NIVEL B+ (De 80 a 90%): Proveedores validos para ofrecer bienes o servicios.
Trabajan con procedimientos debidamente implantados, teniendo ciertas limitaciones.
Los suministros quedaran sujetos a inspecciones periddicas aleatorias.

NIVEL B- (De 75 a 80%): Proveedores validos para ofrecer bienes o servicios.
Trabajan con algunos procedimientos implantados, pero con limitaciones. Los
suministros estaran sujetos a inspecciones frecuentes, lo que supone un costo por

recepcion de los bienes y servicios.
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NIVEL C (De 55 a 75%): Son proveedores que ofrecen bienes y servicios, pero con
serias restricciones, no realizando controles sistematicos en sus procesos. Estaran
sometidos a inspecciones rigurosas en todos los bienes y servicios suministrados, lo que
supone un alto costo por recepcion.

NIVEL D (De 0 a 55%): Son aquellos proveedores que por su sistema de trabajo y
organizacion, no rednen los requisitos necesarios para proveer a sus clientes
habitualmente. Es necesario que se realice un intenso trabajo de mejora en los aspectos
mencionados

El procedimiento de puntuacion se realiza por méritos, mediante un calculo directo
de las preguntas calificadas con puntuacion positiva, considerando los pesos definidos
para cada pregunta (igual a 1). De acuerdo a lo declarado en el cuestionario, a lo
observado por el evaluador y a las evidencias presentadas, se asignan los méritos
correspondientes. Para obtener la calificacion final y el nivel alcanzado de evaluacion, se
realiza un promedio ponderado de la calificacion parcial de cada uno de los aspectos
considerados en la homologacidn con los pesos definidos para cada actividad.

En la Constancia de Homologacion se resume el resultado obtenido en la
ponderacion numeérica en cada uno de los aspectos con la finalidad de que sirva como
documento sustentatorio del Proceso de Homologacion en caso de que el proveedor lo

requiera para postular a otras empresas.

Sobre el Proceso de Recalificacion. Las operaciones de recalificacion son
aceptadas, mientras la Homologacion anterior esté vigente y se realizara por los siguientes
conceptos:

a. Para mejorar la calificacion anterior: Se trabajara en funcion al informe anterior,
no se les solicitara documentacion. En la visita se evaluara las respuestas que obtuvieron
deméritos y la informacidn que a criterio del Evaluador considere ser verificada. Se
emitird una nueva Constancia e Informe de Homologacion, que estaran vigentes hasta el
plazo indicado en la Constancia inicial.

El costo de Recalificacion es de S/. 594 Nuevos Soles méas IGV. El proveedor tendra
30 dias calendario para decidir si inicia un proceso de Recalificacion. EI mismo que
deberé ser informado a Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC mediante una

carta dirigida al Jefe de Logistica.
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Tercera Etapa: Informes. Estadisticos de los resultados obtenidos

El sistema Q-Audit permite a Constructora MST Proyectos E Inversiones SAC
generar reportes estadisticos comparativos entre los diferentes proveedores, entre los
cuales se puede mencionar:

- Oportunidades de mejora y Fortalezas mas frecuentes de sus proveedores.

- Comparacién entre los proveedores, de los puntajes obtenidos para cada
aspecto: capacidad operativa, situacion financiera y obligaciones legales,
gestion de la calidad, seguridad y medioambiente y gestion comercial.

- Comparaciones de los puntajes obtenidos por los proveedores propios con el
universo de proveedores evaluados por SGS.

- Ubicacién en el ranking de puntajes, de un proveedor propio comparado con
todos los proveedores evaluados por

- SGS, por tipo de actividad o de empresa.

FORMULARIO PARA LA EVALUACION DE PROVEEDORES

DATOS GENERALES
Nombre de la compariia: RUC
Direccion Distrito Provincia Departamento
Direccion de oficinas
Pais Cadigo postal Teléfono Fax E-Mail
.. Direcciin Distrito Provincia Departamento
Direccion legal
Persona contacto
Sector Bienes: Servicios: Mizxta:

Alcance de la Homologacion
(Servicio que le brinda a cliente
SENATI)

Numero de Colaboradores Operativos:

Turnos de trabajo

Fecha de Imicio de actividades
(Colocar DD/MA/AAAA)

Nombre ¥ Actnal

Accionistas principales de la empresa

Gremios y asociaciones a las que pertenece:

Relaciones laborales:

Figura 4. 20. Formulario para Evaluacion de Proveedores

Fuente: Elaboracion propia

117



25% = Inicio
50% = En proceso
75% = Por concluir

{La empresa cuenta con un
Organigrama?

100%= Las evidencias proporcionan los elementos o datos satisfactorios, claros y acordes con el item correspondiente.
25 - 50 - 75%= Las evidencias soélo proporcionan algunos de los elementos o datos suficientes, claros y acordes con el item
correspondiente, los cuales se describen en cada item de acuerdo a la i il i

0%= Las evidencias no proporcionan ninguno de los elementos o datos suficientes y acordes con el item correspondiente.

de la ac

ADMINISTRACION

{La empresa cuenta con un

Siniestros / Otros?

:Cuenta con Acta de

i N
seguro contra Robos? S °
La empresa cuenta con un
{Seguro contra incendio / Si No

Constitucion de la empresa Si No
Los Poderes de los
irepresentantes se Si No

encuentran vigentes

La empresa ha sufrido
imodificacién de sus
estatutos o situacién similar

Primer Testimonio:

Segundo Testimonio:

Cumplimiento de sus obligaciones en los ultimos 3 ANOS :
irealizado el pago por concepto de:

La empresa cuenta con evidencia de haber

PDT- SUNAT Si No
ESSALUD Si No
iSeguro Complementario de si No
Riesgo de trabajo-SCTR

:Empresa Prestadora de

Salud- EPS st No
{AFP’s, ONP Si No
Compensacion por tiempo de

isenicio- CTS si No

Figura 4. 21. Formulario para Evaluacion de Proveedores

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. ANALISIS DE RESULTADOS (PRE-TEST)
DETERMINACION ESTADISTICA DE LAS VARIABLES
DEPENDIENTES ESPECIFICAS

a)  Analisis de la mediana
Tabla 4. 25.

Analisis de la mediana

Mediana
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) 22
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén
_ 26,196.50
(S/.) al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados 2

Fuente: Elaboracion propia

La mediana demuestra que en el desarrollo de la obra se han tenido 22 dias de
atrasos en la entrega de materiales, lo cual ha impactado en la entrega final de las 44
semanas programadas para su culminacion. Por consiguiente en la variable costo de
materiales perdidos muy aparte de las mermas se ha tenido una pérdida monetaria de S/.
26,196.50. En cuanto a los proveedores homologados se contaba con dos proveedores.
En tal sentido, la mediana demuestra la existencia de un problema que impacta en la

rentabilidad general del proyecto.

b)  Analisis de la media. De manera mas intuitiva, podemos decir que la media es la
cantidad total de la variable distribuida a partes iguales entre cada observacién, al
comparar con la mediana notamos un nivel de variacion poco significativo en las

tres variables analizadas.

119



Tabla 4. 26.

Analisis de la media

Media
Estadistico Error tipico
Tiempo de demora utilizado en la entrega de
materiales (Dfas) 22 o771
Costo de materiales perdidos por la falta de control de
almaceén (S/.) al 100% culminada la obra. 3,23960 25563
N° de proveedores homologados 1 000
Fuente: Elaboracion propia
c)  Anélisis de la desviacion estandar
Tabla 4. 27.
Analisis de la desviacion estandar
Desv. tip.
Estadistico
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) 0.50578
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén (S/.) 313201
al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Esta es una medida de dispersion para variables de razon (variables cuantitativas o
cantidades racionales) y de intervalo. Se define como la raiz cuadrada de la varianza de
la variable. En efecto, la D.E. en las tres variables demuestran la dispersién muy baja,
donde existe una configuracion particular de del costo de materiales que debe ser
corregido con un mayor control. En cuanto a los proveedores no existe una dispersion que

represente significancia en la obra.

d) Analisis de la moda
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Tabla 4. 28.

Analisis de la moda

Moda
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) 22
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén (S/.)
_ 26,196.50
al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados 2

Fuente: Elaboracion propia

En estadistica, la moda es el valor con una mayor frecuencia en una distribucion de
datos. En tal sentido no existe una amplitud de la distribucién bimodal de los datos
adquiridos en una columna cuando encontremos dos modas, por lo tanto, no existe una
frecuencia absoluta méxima que comprometa los resultados normales. Una distribucion
trimodal de los datos es en la que encontramos tres modas. Por lo tanto, al comprobar con

la mediana esta es congruente en los resultados de las tres variables.

e)  Curtosis. A continuacion, se presentan los resultados de la Curtosis.
Tabla 4. 29.

Curtosis
Curtosis
] Error
Estadistico .
tipico
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) -2.098 709
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén
] -1.665 .000
(S/.) al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados -1.006 .000

Fuente: Elaboracion propia

Asi, las medidas de curtosis tratan de estudiar la proporcion de la varianza que se
explica por la combinacion de datos extremos respecto a la media en contraposicién con
datos poco alejados de la misma. Una mayor curtosis implica una mayor concentracion
de datos muy cerca de la media de la distribucion coexistiendo al mismo tiempo con una
relativamente elevada frecuencia de datos muy alejados de la misma. Esto explica una

forma de la distribucion de frecuencias con colas muy elevadas y con un centro muy
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apuntado. En el caso de las tres variables se comprueba que no existe un nivel de
significancia alto, comprobandose que en todos los eventos existe una normalidad o de

baja varianza.

f)  Asimetria

Tabla 4. 30.
Asimetria
Asimetria
Estadistico Error tipico
Tiempo de demora utilizado en la entrega de
_ ] -0.48 .361
materiales (Dias)
Costo de materiales perdidos por la falta de control
) _ 0.181 361
de almacén (S/.) al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados 1.021 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Las medidas de asimetria son indicadores que permiten establecer el grado de
simetria (0 asimetria) que presenta una distribucion de probabilidad de una variable
aleatoria sin tener que hacer su representacion gréafica. En el caso de las variables que
estamos analizando, se puede apreciar que existe una relacion de asimetria positiva en el
tiempo de demora de una obra (dias), Tiempo de demora en entrega de materiales (Dias)
y costo (S/.); en el caso de los proveedores existe un nivel de asimetria negativo (o a la
izquierda) si la "cola" a la izquierda de la media es mas larga que la de la derecha, es
decir, si hay valores mas separados de la media a la izquierda, en efecto esto se deben a

la poca similitud que tienen los proveedores que se busca homologarse.

SITUACION POS TEST

Determinacion estadistica de las variables dependientes especificas
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a) Andlisis de la mediana
Tabla 4. 31.

Andlisis de la mediana

Mediana
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dfas) 3
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén (S/.) 1.300.00
al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados 39

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la mediana, en el post test se aprecia la reduccion de 22 a 3 dias como maximo
de demoras que se tenga por parte de los proveedores, ello con la aplicacion del modelo
de gestion logistica se busca lograr encontrar esta reduccion. En cuanto al costo de
materiales las pérdidas se establecer en tres grupos de familias de materiales sanitarios,
herramientas y materiales eléctricos. Para la homologacion de los proveedores se ha
tomado en cuenta la calidad de material y los dias de demora de entrega determinandose

homologar en promedio a 39 proveedores.

b)  Analisis de la media
Tabla 4. 32.

Analisis de la media

Media
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) 0.2400
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén (S/.) al S/ 19558
100% culminada la obra. T
N° de proveedores homologados 39

Fuente: Elaboracion propia
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c) Anadlisis de la desviacion estandar
Tabla 4. 33.

Desviacion estandar

Desv. tip.
Estadistico
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) 0.4358
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén
(S/.) al 100% culminada la obra. Sh-0.78571
N° de proveedores homologados 00
Fuente: Elaboracion propia
d)  Anélisis de la moda
Tabla 4. 34.
Analisis de la moda
Moda
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) 0.00
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén (S/.)
al 100% culminada la obra. 3/-195.58
N° de proveedores homologados 39

Fuente: Elaboracion propia
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e)  Curtosis

A continuacion, se presentan los resultados de la Curtosis en el post test.
Tabla 4. 35.

Resultados de la Curtosis en el post test

Curtosis
. Error
Estadistico |
tipico
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias)  -0.354 .902
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén
_ 0.682 .709
(S/.) al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados 2.913 .768
Fuente: Elaboracion propia
f)  Asimetria
Tabla 4. 36.
Asimetria
Asimetria
Estadistico  Error tipico
Tiempo de demora utilizado en la entrega de materiales (Dias) 1.297 464
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén (S/.)
_ 1.180 361
al 100% culminada la obra.
N° de proveedores homologados 2.180 .393

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de resultados. De acuerdo a la Tabla 23 en el Pre Test, se aprecia que la
mediana representa el valor de la variable de posicion central en un conjunto de datos
ordenados. Por lo tanto se puede afirmar que en el proceso de la obra Diez Canseco con
44 semanas programadas tenemos un tiempo medio de demora de 22 dias, para la variable
Costo de materiales perdidos por la falta de control de almacén de una obra se tiene un
nivel medio de pérdida de S/.26,196.50 en lo que se refiere a materiales eléctricos,
sanitarios y herramientas, para el Tiempo de demora de entrega de materiales por parte
de los proveedores por la falta de homologacidn se presentan dias de demora; también se
asumen costos pagados adicionalmente por proceso de la obra por la falta de
homologacion de proveedores. En conclusion, se determina la presencia de problemas de
tipo logistico que deben ser atendidos de manera urgente para poder mejorar la calidad
de atencion en el cumplimiento de la obra en los dias comprometidos con el cliente, por

otro lado, ello tiene impacto en la imagen de la empresa.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para la prueba de hipotesis se ha aplicado la prueba t-Student para muestras
independientes, ya que se ha tomado en cuenta como Grupo Experimental los resultados
obtenidos en el Pre Test y como Grupo Control los resultados obtenidos en el Pos Test.
Esta opcion debe utilizarse cuando la comparacion se realice entre las medias de dos
poblaciones independientes.

En estadistica, una prueba t-Student, o Test-T es cualquier prueba en la que el
estadistico utilizado tiene una distribucion t de Student si la hipotesis nula es cierta. Se
aplica cuando la poblacién estudiada sigue una distribucion normal pero el tamafio
maestral es demasiado pequefio como para que el estadistico en el que esta basada la
inferencia esté normalmente distribuido, utilizdndose una estimacion de la desviacion
tipica en lugar del valor real

Esta prueba se utiliza solamente cuando:

o los dos tamafios muéstrales (esto es, el nUmero, n, de participantes en cada

grupo) son iguales;

e se puede asumir que las dos distribuciones poseen la misma varianza.
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El estadistico t a probar si las medias son diferentes se puede calcular como sigue:
Donde:

v X—'I |""L o
PN = ¥ 5{7"‘\%; ©Xs)
S‘{L‘{g : ‘I,lll n

Aqui S-‘f1.‘i2es la desviacion estandar combinada, 1 = grupo uno, 2 = grupo 2. El

denominador de t es el error estandar de la diferencia entre las dos medias.

Por prueba de significancia, los grados de libertad de esta prueba se obtienen como

2n — 2 donde n es el nimero de participantes en cada grupo.

Para nuestro caso de estudio, se ha utilizado el Programa Estadistico SPSS

determinandose los siguientes resultados en la comprobacién de la hipdtesis general:

Hi.

Ho.

Mediante la implementacion de un Modelo de Gestidn logistica, mejorara los
procesos de compras, control de almacenes y seleccion de proveedores para la
edificacion de departamentos multifamiliares.

Mediante la implementacion de un Modelo de Gestion logistica No se mejorara los
procesos de compras, control de almacenes y seleccion de proveedores para la

edificacién de departamentos multifamiliares.

Regla para tomar decision estadistica
Si el Valor p > 0.05, se Aceptara la Hip6tesis Nula (Ho).
Si el Valor p < 0.05, se Aceptara la Hipdtesis Alternativa (Ha)

Estadistica de contraste de hipdtesis
Se han establecido los promedios de los resultados de las variables especificas de
cada grupo del pre test y pos test, para lo cual se aplico la prueba de mediasde la T

Student determinandose un valor p 0.002 > 0.05.

Interpretacion
Con el Valor p = 0.002 < 0.05, podemos afirmar que la implementacion de un

Modelo de Gestion Logistica mejorara significativamente los procesos de Compras,
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Control de almacenes y Seleccién de proveedores, mejorando la productividad en

la edificacion de departamentos multifamiliares.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Hi.  La implementacién de una herramienta de gestion de abastecimiento mejorara el
tiempo de entrega de materiales en obra.
Hoi. La implementacion de una herramienta de gestion de abastecimiento No mejorara

el tiempo de entrega de materiales en obra.

- Regla para tomar decision estadistica
Si el Valor p > 0.05, se Aceptara la Hipotesis Nula (Ho).
Siel Valor p <0.05, se Aceptara la Hipotesis Alternativa (Ha)
- Estadistica de contraste de hipoétesis
Se han relacionado las variables de cada grupo del pre test y pos test, aplicando la

prueba de medias de la t-Student. Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 4. 37.
Estadistica de contraste de la hipotesis especifica 1

Gestion de Abastecimiento N Mediana  Desviacion estandar Moda
PRE TEST 44 22 0.50578 22
POS TEST 44 2 0.43586 00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 38.

Prueba de muestras independientes contraste de la hipotesis especifica 1

Prueba de
Levene de . i
_ prueba t para la igualdad de medias
calidad de
varianzas
) ) 95% de intervalo de
) ) ~ Diferencia ]
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. T al ) ) de error ) _
(bilateral) de medias ) diferencia
estandar _ _
Inferior  Superior
Se asumen
varianzas 45.260 .000 3.965 84 .000 37209 .09385 18546 55872
GESTION DE iguales
ABASTECIMIENTO No se asumen
varianzas 3.965 74.792  .000 37209 .09385 18513 55906
iguales

Fuente: Elaboracion propia
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- Interpretacion
Con el Valor p = 0.001 < 0.05, podemos afirmar que la implementacion de una
herramienta de Gestion de abastecimiento mejoraré significativamente el tiempo de
entrega de materiales en obra para la edificacion de departamentos multifamiliares,
aceptandose de esta manera la hipotesis alterna planteada y rechazando la hipétesis

nula.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2
H2. Laimplementacion de una herramienta de gestion de almacenamiento, mejoraré el
control del almacén en las obras.
Ho2. Laimplementacion de una herramienta de gestion de almacenamiento No mejorara

el control del almacén en las obras.

- Regla para tomar decisién estadistica
Si el Valor p > 0.05, se Aceptara la Hipotesis Nula (Ho).
Si el Valor p < 0.05, se Aceptara la Hipotesis Alternativa (Ha)

- Estadistica de contraste de hipotesis
Se han relacionado las variables de cada grupo del pre test y pos test, aplicando la

prueba de medias de la t-Student. Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 4. 39.
Prueba de grupos en a hipétesis especifica 2
Costo de Materiales ) Desviacion
_ N Mediana Moda
Perdidos estandar
S/.
PRE TEST 44 S/, 26,196.50 S/. 3,132.0
26,196.50

POS TEST 44 S/. 1,300 S/.0.78571 S/. 39

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 40.

Prueba de muestras independientes de la hipotesis especifica 2

Prueba de Levene

de calidad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) ) ) ) ) 95% de intervalo de
) Sig. Diferenciade  Diferencia de ) . .
F Sig. T gl ) ) confianza de la diferencia
(bilat.) medias error estandar ) )
Inferior Superior
Se asumen
) ) 386.78  0.003 5.831 84 .000 3239.6046 555.6304 2134.6725 43445367
Costo de  Varianzas iguales
Materiales
. No se asumen
Perdidos 5831  43.013  .000 3239.6046 555.6304 2119.0790  4360.1302

varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia
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- Interpretacion
Con el Valor p = 0.001 < 0.05, podemos afirmar que la aplicacion de una
herramienta de gestion de almacenamiento mejorara significativamente el control
del almacén en la obra para la edificacion de departamentos multifamiliares,
aceptandose de esta manera la hipotesis alterna planteada y rechazando la hipétesis

nula.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3
Hs. La implementacion de un proceso de homologacién de proveedores, mejorara la

seleccion de proveedores de la empresa.

Hos. La implementacion de un proceso de homologacion de proveedores, No mejorara

la seleccion de proveedores de la empresa.

- Regla para tomar decision estadistica
Si el Valor p > 0.05, se Aceptara la Hipdtesis Nula (Ho).
Si el Valorp <0.05, se Aceptara la Hipotesis Alternativa (Ha)

- Estadistica de contraste de hipotesis
Se han relacionado las variables de cada grupo del pre test y pos test, aplicando la

prueba de medias de la t-Student. Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 4. 41.

Contraste de la hipotesis especifica 3

Proceso de Homologacion de ) Desviacion  Media de error

N Mediana ) .
proveedores. estandar estandar
PRE TEST 90 2 000 2
Plazos

POS TEST 90 39 00 39

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 42.

Contraste de la hipotesis especifica 3

Prueba de Levene de ) )
prueba t para la igualdad de medias

calidad de varianzas

95% de intervalo de

) Sig. Diferencia Diferencia de . . .
F Sig. T I confianza de la diferencia

(bilateral) de medias error estandar

Inferior Superior
Se asumen
) ) 16.309 .001 1914 84 .059 16279 .08507 -.00638 .33196
Homologacién de  Varianzas iguales
proveedores. No se asumen
1.914 76.027  .059 16279 .08507 -.00664 33222

varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia

- Interpretacion
Con el Valor p = 0.001 < 0.05, podemos afirmar que la aplicacion de un Modelo de Homologacion de Proveedores mejorara significativamente
la seleccion de proveedores para la edificacion de departamentos multifamiliares, aceptdndose de esta manera la hip6tesis alterna planteada y

rechazando la hipétesis nula.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.-

CONCLUSIONES

Se concluyd que mediante la aplicacion de un Modelo de Gestion Logistica se
mejord significativamente los procesos de Compras, Control de almacenes y
Seleccion de proveedores, mejorando la productividad en la edificacién de
departamentos multifamiliares.

Concluimos que mediante la aplicacion de un Modelo de Gestion de abastecimiento
se mejoro significativamente el tiempo de entrega de materiales en obra para la
edificacion de departamentos multifamiliares.

También la se ha comprobado que mediante la aplicacion de un Modelo de Gestion
de almacén se mejoro significativamente el control del almacén en obra para la
edificacion de departamentos multifamiliares.

Por otro lado, mediante la aplicacion de un Modelo de Homologacién de
Proveedores se mejor0 significativamente la seleccion de proveedores para la
edificacién de departamentos multifamiliares.

Sobre problemas con el proveedor, proponemos la implementacion de una Gerencia
de Desarrollo de Proveedores, que considere procesos normalizados de seleccion y
evaluacion del proveedor a través de criterios claramente establecidos, asi como la
generacion de la Guia Etica para proveedores, la cual debera ser difundida con la
finalidad de alinear el comportamiento de los proveedores a los estandares
establecidos en la empresa.

Sobre problemas con las érdenes de compra, proponemos normar y ordenar el
proceso de solicitudes de pedido via SIG como Unico medio, asi como capacitar a
los usuarios en la correcta generacién de las mismas, definiendo con claridad sus
requerimientos a fin de atenderlos segun lo que realmente requieren.

Sobre problemas en la planificacion de pedidos, proponemos analizar y definir el
tiempo de aprovisionamiento en conjunto con el area de Planificacion de
Materiales, de manera que las solicitudes de pedido sean generadas con la adecuada
anticipacion segun la naturaleza de cada material. Asimismo, consideramos la

revision de los planes de mantenimiento por parte del area responsable.
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RECOMENDACIONES

Al evidenciarse los diferentes beneficios de implementar un Modelo de Gestion
logistica es recomendable implementarla a nivel de todas las lineas de servicio que
cuenta la empresa MST Proyectos e Inversiones.

Se recomienda asignar al personal para el proceso logistico a fin de que desde el
inicio del proyecto reciban las capacitaciones y entrenamiento en el &mbito de la
gestion logistica.

Las propuestas de mejora planteadas se centran principalmente en la normalizacion
de procesos logisticos, mejorando la coordinacion con las areas vinculadas y en la
capacitacion en las nuevas medidas tomadas. Considerando los indicadores de
gestion como herramienta de medicion para el fiel cumplimiento de las entregas de

obra en los plazos pronosticados.
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ANEXOS

Anexol. Matriz de consistencia

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION LOGISTICA Y LA MEJORA EN EL PROCESO DE ADQUISICION DE MATERIALES EN LA
EDIFICACION DE DEPARTAMENTOS MULTIFAMILIARES EN LA CONSTRUCTORA MST PROYECTOS E INVERSIONES SAC

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
¢En qué medida un Modelo de Gestién | Implementar un Modelo de Gestion | Mediante la implementacion de un Modelo de
logistica podrd mejorar los procesos de | Logistica para mejorar los procesos de | Gestion logistica, mejorard los procesos de
compras, control de almacenes y seleccién | compras, control de almacenes y seleccion | compras, control de almacenes y seleccion de
de proveedores para la edificacion de | de proveedores para la edificacion de | proveedores para la  edificacion de
departamentos multifamiliares? departamentos multifamiliares. departamentos multifamiliares.
- - HIPOTESIS
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS VARIABLES INDICADORES
¢La implementacion de una herramienta de | Implementar una herramienta de gestion | La implementacion de una herramienta de | VI: Para VD:
gestion de abastecimiento podra mejorar el | de abastecimiento para mejorar el tiempo | gestion de abastecimiento mejorara el tiempo | Herramienta de Gestion | Tiempo por cada
tiempo de entrega de materiales en obra? de entrega de materiales en obra de entrega de materiales en obra. de abastecimiento. entrega de
materiales.
¢La implementacion de una herramienta de | Implementar una herramienta de gestion | La implementacion de una herramienta de | VI: Para VD:

gestion de almacenamiento podra mejorar
el control del almacén en las obras?

de almacenamiento para mejorar el control
del almacén en las obras.

gestion de almacenamiento,
control del almacén en las obras.

mejorara el

Herramienta de Gestion

de almacenamiento.

Costo S/. de
materiales perdidos.

¢La implementacion de un proceso de
homologacién de proveedores podra
mejorar la seleccion de proveedores de la
empresa?

Implementar un proceso de homologacion
de proveedores para mejorar la seleccion
de proveedores de la empresa.

La implementacion de un proceso de
homologacién de proveedores, mejorara la
seleccion de proveedores de la empresa

VI:

Proceso
Homologacion
Proveedores.

de
de

Para VD:
N° de provedores
homologado

Fuente: Elaboracion propia -
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Anexo 2. Muestras Estadisticas

Estadisticos descriptivos

VAR00001
VAR00002
VARO00004

N valido (por lista)

N Minimo Maximo Media DeS\{lamon
estandar

22 1,00 1,00 1,0000 ,00000

8 1,00 1,00 1,0000 ,00000

7 1,00 1,00 1,0000 ,00000

3

Anexo 3. Estadisticas de muestra Unica

Estadisticas de muestra Unica

N Media DESY'aC'On Media de error estandar
estandar
VARO00001 43 ,5116 ,50578 07713
VAR00002 43 30,8958 132,01099 20,13149
VAR00004 7 1,0000 ,000002 ,00000
Anexo 4. Prueba de muestra Unica
Prueba de muestra Unica
Valor de prueba =0
. . 95% de intervalo de
t gl Sig (bilateral) DVfErNCia  confianza de la diferencia
de medias : ;
Inferior Superior
VARO00001 6,63 42 0 0,51163 0,356 0,6673
VARO00002 154 42 0,132 30,89577 -9,7312 71,5228

Anexo 5.Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

dias de demora *
precio

dias de demora *
calidad de material

Casos
Vélido Perdido Total
N  Porcentaje N  Porcentaje N Porcentaje
20  100,00% 0 0,00% 20 100,00%
20  100,00% 0 0,00% 20 100,00%
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Anexo 6.Dias de demora * precio

Tabla cruzada

Recuento

dias de demora

precio

Total

ALTO BAJO MEDIANO Total
PRECIO PRECIO PRECIO

1 1 1 0 2
2 1 0 2 3
3 2 0 0 2
4 0 1 0 1
5 0 1 0 1
6 0 1 1 2
7 1 1 0 2
8 0 0 1 1
9 0 0 1 1
10 0 0 1 1
11 0 0 1 1
13 0 1 0 1
15 2 0 0 2

7 6 7 20

Anexo 7.Dias de demora * calidad de material

Tabla cruzada

Recuento

dias de demora

© 00 N O O b WO N -

el e
g w Kk o

calidad de material

Total

ALTO BAJO MEDIANO Total
PRECIO PRECIO PRECIO
1 1 0 2
1 2 0 3
2 0 0 2
0 0 1 1
1 0 0 1
2 0 0 2
0 1 1 2
0 1 0 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
0 2 0 2
9 9 2 20
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Anexo 8.Estadisticos

Estadisticos

dias de demora  precio calidad de material

N Valido 20 20 20
Perdidos 0 0 0
Media 6,5 2 1,65
Mediana 6 2 2
Moda 2 1,002 1,002
Desviacion estandar 4,48975 0,858 0,67082
Asimetria 0,611 0 0,549
Error estandar de asimetria 0,512 0,512 0,512
Curtosis -0,653 -1,676 -0,548
Error estandar de curtosis 0,992 0,992 0,992
25 2,25 1
Percentiles 50 6
75 9,75 3
Anexo 9.Tabla de frecuencia
Dias de demora
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
véalido acumulado
1 2 10 10 10
2 3 15 15 25
3 2 10 10 35
4 1 5 5 40
5 1 45
6 2 10 10 55
. 7 2 10 10 65
Valido 3 1 5 5 20
9 1 5 5 75
10 1 5 5 80
11 1 5 5 85
13 1 5 5 90
15 2 10 10 100
Total 20 100 100
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Anexo 10.. Precio

Precio

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje o1
valido  acumulado

ALTO PRECIO 7 35 35 35

Valido BAJO PRECIO 6 30 30 65
MEDIANO PRECIO 7 35 35 100
Total 20 100 100

Anexo 11.calidad de material

calidad de material

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido  acumulado

ALTO PRECIO 9 45 45 45

BAJO PRECIO 9 45 45 90
Valido MEDIANO

PRECIO 2 10 10 100

Total 20 100 100

Anexo 12.Histograma

dias de demora

Frecuencia

dias de demora
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calidad de material

calidad de material
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Anexo 13.Frecuencias

Estadisticos

dias de . calidad de
precio ;
demora material
N Valido 90 90 90
Media 4 1,6111 1,5889
Mediana 4 2 2
Moda 2 1 2
Desviacion estandar 1,82984 0,63058 0,5383
Asimetria 0,585 0,531 0,078
Error estandar de asimetria 0,254 0,254 0,254
Curtosis -0,443 -0,607 -1,097
Error estandar de curtosis 0,503 0,503 0,503
25 2 1 1
Percentiles 50 4 2 2
75 5 2 2
Anexo 14.Tabla de frecuencia
dias de demora
Frecuencia Porcentaje Porge_ntaue Porcentaje
valido acumulado
1 2 2,1 2,2 2,2
2 21 21,6 23,3 25,6
3 20 20,6 22,2 47,8
4 12 124 13,3 61,1
. 5 18 18,6 20 81,1
Valido 6 5 5.2 5.6 86,7
7 9 9,3 10 96,7
8 2 2,1 2,2 98,9
9 1 1 11 100
Total 90 92,8 100
Perdidos Sistema 7 7,2
Total 97 100
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Anexo 15. Precio

Precio

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Cre
valido  acumulado

ALTO
PRECIO 42 43,3 46,7 46,7
BAJO
valido PRECIO 4l 42,3 45,6 92.2
MEDIANO
PRECIO 7 7,2 7.8 100
Total 90 92,8 100
Perdidos  Sistema 7 7,2
Total 97 100
Anexo 16. Calidad de material
calidad de material
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
valido  acumulado
ALTO
PRECIO 39 40,2 43,3 43,3
BAJO
Valido PRECIO 49 50,5 54 .4 97.8
MEDIANO
PRECIO 2 2,1 2,2 100
Total 90 92,8 100
Perdidos Sistema 7 7,2
Total 97 100
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Anexo 17.Histograma

dias de demora

dias de demora
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Anexo 18.Estadisticos

Estadisticos

N Valido
Perdidos
Media
Mediana
Moda
Desviacion estandar
Asimetria

Error estandar de asimetria
Curtosis
Error estandar de Curtosis

25
Percentiles 50
75

costo por perdida de tipo de
materiales material
44 44
53 53
2,1818 1,7955
2 2
3 2
0,78571 0,73388
-0,339 0,344
0,357 0,357
-1,285 -1,038
0,702 0,702
2 1
2 2
3 2

Anexo 19.Tabla de frecuencia

costo por perdida de materiales

. . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -~
valido acumulado
ENTRE 10 A 15 SOLES 10 10,3 22,7 22,7
. ENTRE 16 A 20 SOLES 16 16,5 36,4 59,1
Vaélido
ENTRE 21 A 29 SOLES 18 18,6 40,9 100
Total 44 454 100
Perdidos Sistema 53 54,6
Total 97 100

149



Anexo 20. Tipo de material

Tipo de material

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
materiales 17 175 38,6 38,6
sanitarios
. Herramientas 19 19,6 432 81,8
Valido materiales
- 8 8,2 18,2 100
eléctricos
Total 44 45,4 100
Perdidos Sistema 53 54,6
Total 97 100
Anexo 21.Histograma
tipo de materiad
N
§ 104
N 1 'r;lpo ‘.: :ﬂ.ﬂﬂ: : " .
costo por perdida de materiales

T T T
1 150 200 250 200

costo por perdida de materiales
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Anexo 22.Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
tipo de material *
costo por perdidade 44 45,40% 53 54,60% 97 100,00%

materiales

Anexo 23.Tabla cruzada tipo de material*costo por perdida de materiales

Tabla cruzada tipo de material*costo por perdida de materiales

Recuento

costo por perdida de materiales Total

ENTRE1I0A ENTRE16A ENTREZ21A
15 SOLES 20 SOLES 28 SOLES

matgrla_les 5 9 6 17
) sanitarios
tipo Qe Herramientas 3 7 9 19
material "
materiales
eléctricos 5 0 3 8
Total 10 16 18 44
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