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RESUMEN

La tesis se enfoca en la implementacion de las herramientas Lean especificamente en tres
de ellas las cuales son: Kanban, Metodologia 5s y Kaizen que cuantificados a través de
indicadores y la mejora en los indices de los mismos contribuye a la mejora en la gestion
de Inventarios de la empresa minera. EI conocimiento y aplicacion de la filosofia Lean

sera el inicio de una serie de acciones a realizar para conducirnos a la mejora continua.

Los clientes internos que estan enfocados en recibir una buena calidad de servicio para el
cumplimiento 6ptimo de sus procesos productivos y administrativos tienen cada vez
exigencias mayores, ser parte de la cadena de suministro exige también la buena gestién

y mejora continua de las buenas practicas de almacenamiento.

Actualmente todo se realiza por gestién de procesos y es asi que el mercado exige ser
bastante competitivo en costos; En la implementacion se identifico las funcionalidades de
la gestion donde se aplicaron herramientas Lean, caso de la implementacion de Kanban
que redujo el tiempo de toma de inventarios de 124 dias a 96 dias lo que condujo a realizar
mas inventarios anuales para un mayor control de los mismos. En el caso de la
implementacién de la Metodologia 5s que permitié mejorar la exactitud del inventario
hasta un 99% y de los eventos Kaizen que permitié mejorar el abastecimiento de pedidos
por periodo de 63% hasta un 97%.

Todo ello se complementa con el ahorro significativo de recursos desde el afio 2014 hasta

el 2016 donde dicho periodo fue el Post test de la aplicacion de las herramientas Lean.

Palabras claves: Gestion, inventario, Kanban, Kaizen, 5s y mejora continua.



ABSTRACT

The thesis focuses on the implementation of the tools Lean specifically in three of them
which are: Kanban, Methodology 5s and Kaizen that quantified through indicators and
the improvement in the indices of the same contributes to the improvement in the
management of Inventories of the mining company. The knowledge and application of
the Lean philosophy will be the beginning of a series of actions to be taken to lead us to

continuous improvement.

Internal customers who are focused on receiving a good quality of service for the optimal
fulfillment of their productive and administrative processes are increasingly demanding,
being part of the supply chain also requires the good management and continuous
improvement of good storage practices.

Nowadays, everything is done through process management and that is why the market
demands to be quite competitive in costs; In the implementation, management
functionalities were identified where Lean tools were applied, in the case of the
implementation of Kanban that reduced the inventory taking time from 124 days to 96
days, which led to more annual inventories for greater control of the same. In the case of
the implementation of the 5s Methodology that allowed to improve the accuracy of the
inventory up to 99% and the Kaizen events that allowed to improve the supply of orders
by period of 63% up to 97%.

All this is complemented by the significant saving of resources from 2014 to 2016 where
this period was the test of the application of Lean tools.

Keywords: Management, inventory, Kanban, Kaizen, 5s and continuous improvement.
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CAPITULO I : PLANTEAMIENTO DEL
ESTUDIO

1.1 Introduccién

La industria minera es el motor econémico del Per( por el gran porcentaje que representa
en las exportaciones, todas gracias también a la constante y creciente apertura comercial
del pais con los diversos mercados y el impacto positivo de la demanda global. La
empresa Shougang Hierro Per( es la Gnica mina de hierro en el Perd, cuenta con una
amplia infraestructura que a través de los afios le ha servido para gestionar la explotacion
del recurso mineral, actualmente la empresa estd en un proceso de ampliacion de sus

operaciones recibiendo una inyeccién de inversion y capital significativas.

El objetivo principal del presente trabajo fue mejorar la Gestion de Inventarios de
Existencias de los Almacenes que se tradujeron en rentabilidad para la empresa, a partir
de la implementacion de las herramientas Lean. A continuacion se presentan los capitulos

abordados en el presente trabajo:

En el primer capitulo, se describe el planteamiento y formulacion del problema,
justificacién del estudio, objetivos de la investigacion y la limitacion del mismo ademas
se describe algunos de los antecedentes relacionados con la investigacion

Posteriormente en el segundo capitulo se describe las bases teoricas relacionados con el
tema, hipdtesis y relacion de variables, se realizd una breve descripcion de las principales

herramientas Lean que se implementaron.

En el Capitulo 111 se describe la metodologia que se realizo a lo largo de la investigacion
como tipo y nivel de la investigacion, disefio, muestra, técnicas e instrumentos y la

recoleccion de los datos.

En el Capitulo IV se describe la implementacion de las herramientas Lean posteriormente

los resultados y sus respectivos analisis Pre y Post implementacion de dichas



herramientas, ademas se evaluo el impacto econémico del proyecto de mejora realizando

un balance general de los afios Post implementacion.

1.2 Formulacion del problema y justificacion del estudio

Planteamiento del problema.

La empresa Shougang Hierro Per(l S.A.A. para el desarrollo y funcionamiento de
todas sus operaciones que involucran la explotacion, procesamiento y
comercializacion del mineral de hierro dispone de diversas areas entre la cual se
destaca un departamento llamado Control de Materiales que coadyuva al

funcionamiento de las operaciones antes mencionadas.

Dicho departamento de Control de Materiales tiene bajo responsabilidad la
administracion de 3 almacenes (San Juan, San Nicolas y Mina que detallaremos
mas adelante) que a su vez necesita de una gestién 6ptima debido al gran volumen
de items que posee en conjunto los almacenes. La gestion de una gran cantidad de

items constituye por lo tanto una operacion critica.

Cuando una empresa posee una gran cantidad de bienes almacenados que representa
el inventario como es el caso de Shougang Hierro Pert S.A.A, uno de los factores
importantes es la gestion de dichos inventarios y es alli donde existen 3 problemas

principales que afectan a los 3 almacenes de la empresa.

= Existe una queja constante por parte de la gerencia y supervisores sobre la
demora en la toma de inventarios de las existencias que se realiza en cada uno

de los 3 almacenes en un determinado periodo de tiempo.

= Los supervisores de cada uno de los 3 almacenes de la empresa tienen que
lidiar con los resultados de la toma de inventarios en cada periodo de tiempo

gue informa siempre sobre muchas diferencias en los resultados.



= Se informa constantemente a la gerencia sobre muchas compras innecesarias

de materiales en algunas clases debido a una falta de coordinacion y problemas

de inventario.

Dichos problemas antes mencionados no son los Unicos, es asi que los supervisores

de cada uno de los 3 almacenes que posee la empresa identificaron y reportaron un

listado de problemas cotidianos a los que se enfrentan, para posteriormente elaborar

un diagrama de Pareto y asi tener un enfoque claro de cuales problemas necesitan

inmediata atencién y solucién como se observa en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Problemas identificados en el diagndstico de los problemas.

No

Caddigo

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14

(0)
% del . 0

Problemas Identificados Eventos Total Acum.

Total

Muchas diferencias en la toma de inventarios. 121 34% 34%
Demoras en la toma de inventarios en los almacenes. 89 25% 59%
Compras innecesarias 71 20% 79%
Cantidades insuficientes 15 4%  83%
Supervision deficiente 12 3% 87%
Mala identificacién de los materiales 10 3%  90%
Carencia de orden y limpieza de los almacenes 9 3% 92%
Deterioro y Obsolescencia de los materiales 7 2%  94%
No se conocen las ubicaciones 6 2%  96%
Indicadores mal definidos o inexistentes 5 1% 97%
No se dispone de suficiente espacio 3 1%  98%
Errores de picking 3 1%  99%
Falta de personal 2 1%  99%
Otros 2 1% 100%

TOTAL 355

Fuente: Departamento de control de materiales Shougang Hierro Pert (2013).
Elaboracion: Propia.

Citamos un sustento teérico sobre qué problemas necesitan inmediata atencion de

acuerdo al listado de problemas identificados por los supervisores de la empresa.

La idea es que cuando se quiere mejorar un proceso o atender sus
problemas, no se den “palos de ciego” y se trabaje en todos los problemas
al mismo tiempo atacando todas sus causas a la vez, sino que, con base en

los datos e informacion aportados por un analisis estadistico, se



establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde éstos tengan
mayor impacto. (Gutiérrez y Roman, 2009, p. 140).

Por lo tanto entre los problemas que necesitan inmediata atencion son los del cédigo
P1, P2 y P3 debido a la mayor cantidad de eventos identificados y que constituye
un mayor porcentaje tal como se muestra en la Figura 1.1, se muestra ademas un

sustento tedrico sobre el principio de Pareto que aplicamos:

“Regla 80/20, donde indica que el 80 % de los problemas son originados por un 20
% de las causas. Este principio ayuda a separar los errores criticos, que
normalmente suelen ser pocos, de los muchos no criticos o triviales”. (Camison,
Cruz y Gonzalez, 2006, p. 1235).

Los demés problemas listados (del P4 al P14) sin ser cada uno de ellos menos
importantes seran atendidos de manera indirecta ya que si solucionamos los 3

primeros los demas problemas se resolveran indirectamente.

PROBLEMAS IDENTIFICADOS
100% 140
90%
120
80%
70% 100
60% 80
50%
40% 60
30% 40
20%
10% 20
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

Figura 1.1. Diagrama de Pareto para la identificacion de las causas de los problemas.
Fuente: Elaboracion: Propia.
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Por lo tanto los problemas claramente identificados y que necesitan una primordial

atencion son:

P1 = Muchas diferencias en la toma de inventarios.
P2 = Demoras en la toma de inventarios en los almacenes.

P3 = Compras innecesarias

La formulacion del problema general y especificos se realizaron de acuerdo a los
ya claramente identificados tal como detallaremos mas adelante y resumiremos en
nuestra matriz de consistencia.

Cabe sefialar que la formulacion del problema general y especificos se realizaran
de acuerdo a este planteamiento tal como explicamos en nuestra matriz de

consistencia (ver tabla Anexo Tabla 11. Matriz de consistencia.).

Los problemas generados e identificados se deben en gran parte a que el
departamento de Control de Materiales ha trabajado asi desde su inicio en la toma
de inventarios, no cuenta con una estructura de procesos ni con diagramas de flujos
y a pesar de todo esto suministra los materiales necesarios para el desarrollo de las
operaciones en la mina; por lo que se requiere disefiar e implementar una
metodologia que ayude a mejorar esta situacion para que el departamento de control
de materiales realice una Optima gestion de inventarios, contribuya con otros
departamento en el desarrollo éptimo de sus operaciones, se encamine en el

mejoramiento continuo y la empresa en general tenga mayores ingresos.

Ahora analizaremos cada uno de los 3 principales problemas identificados por los

supervisores expuestos a detalle en la Tabla 1.1.

P1 = Muchas diferencias en la toma de inventarios.
P2 = Demoras en la toma de inventarios en los almacenes.

P3 = Compras innecesarias

En conclusion si se trata de describir en una palabra cada uno de los 3 principales
problemas estos serian: Desperdicios, costos innecesarios y sobretiempos es por

ello que se necesitara disefiar e implantar una metodologia que nos ayude a resolver
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estos problemas, es por eso que adoptaremos la filosofia Lean para nuestra
investigacion teniendo como sustento tedrico lo que se manifiesta en la siguiente
cita.
En el corazon de Lean esta su filosofia, el cual es una filosofia de
crecimiento a largo plazo para asi generar valor para el cliente, la
sociedad y la economia con el objetivo de reducir costos, mejorar los
tiempos de entrega y mejorar la calidad mediante la eliminacion total
de desperdicios. (Wilson, 2010, p. 59).

Dentro de la definicibn conceptual de Lean existen herramientas que
especificaremos mas adelante en el Capitulo I, estas herramientas se enfocan en la
resolucion de los problemas que se presentan en las empresas, es por €so que nuestra
investigacion se enfocard en la implementacion de dichas herramientas para

mejorar la gestion de inventarios.

De acuerdo a los problemas identificados tenemos en primer lugar:

P1 = Muchas diferencias en la toma de inventarios

Persiste aun un grado de desorden en los almacenes y las locaciones donde se ubican
los materiales debido a que aiin se mantienen almacenados materiales obsoletos que
ya cumplieron su vida 0til (mucho desperdicio) y necesitan llevarlo a otro lugar
porgue ocupan espacio dentro del mismo (una jaula que es un espacio visible donde
se colocan los articulos que deben o no quedarse), existe mucha polucién en alguna
de las locaciones que impide la rotulacién de los materiales y asimismo como se
rota permanentemente de personal ello conlleva muchas veces que el nuevo

personal se equivoque en ubicar correctamente los materiales (desorden).

Todo ello dificulta muchas veces el trabajo de los operarios que realizan el
inventario de las existencias que se traduce en conteos inexactos que al realizar el
cruce de informacion con el registro del sistema que posee la empresa se traduce en
muchas diferencias de existencias o faltantes de materiales, entonces queda

plantearnos la siguiente pregunta:

12



¢Como aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo en los almacenes

de la empresa minera?

De alli la preocupacion de los supervisores en tratar de reducir las diferencias que
se dan en la toma de inventarios y para eso en la investigacion se plantea la
aplicacion de la herramienta 5s que se deriva de la filosofia Lean que detallaremos

mas adelante en el Capitulo Il.

De acuerdo a los problemas identificados tenemos en segundo lugar:

P2 = Demoras en la toma de inventarios en los almacenes.

El personal que realiza el inventario de manera periddica en los 3 almacenes de la
empresa ha tenido siempre problemas con la contabilizacion de las existencias que
demora mucho tiempo debido a que desde sus inicios se ha trabajado con la misma
metodologia y no ha innovado en ello, toda esta demora siempre ocasiona guejas

constantes por parte de la gerencia y supervisores.

Este problema también afecta al EDI ya que se presentan siempre confusiones entre
los usuarios de los materiales y falta de control en un grupo determinado de

materiales.

El inventario de todas las existencias en los 3 almacenes de la empresa se realizan
en mas de 5 meses en promedio lo que le da una cantidad de 2 veces al afio, la
gerencia menciona que ese lapso es demasiado largo porgue en un tiempo tan
prolongado no se podrian controlar los materiales como se esperaria hacer, entonces

queda plantearnos la siguiente pregunta:

¢Como reducir el tiempo de toma de inventarios de existencias de los

almacenes de la empresa minera?

Es por eso de la preocupacion de los supervisores en tratar de reducir el tiempo de

toma de inventarios y para eso en la investigacién se plantea la aplicacion de la
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herramienta Kanban que se deriva de la filosofia Lean que detallaremos més
adelante en el Capitulo II.

De acuerdo a los problemas identificados tenemos en tercer lugar:

P3 = Compras innecesarias
A menudo existen constantes llamadas telefénicas y correos a las oficinas de los
almacenes, en el que se requiere los materiales necesarios para una orden de trabajo
especifica como es el caso de produccion, pero se pierde credibilidad en el
departamento de Control de Materiales porque no existe el material requerido por
el usuario o existe en una cantidad innecesaria, esta deficiencia no se da en todas
las clases en las que estan agrupadas las existencias sino solo en algunas clases y

en 2 almacenes de los 3 que posee la empresa.

Que se realicen compras innecesarias muchas veces por el mal manejo de los
inventarios hace que el volumen de los items requeridos por los usuarios aumente
bruscamente o viceversa y no se cumpla con el abastecimiento a los usuarios y

departamentos correspondientes, entonces queda plantearnos la siguiente pregunta:

¢ Coémo aumentar el abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios

de existencias en los almacenes de la empresa minera?

De alli la preocupacion de los supervisores de aumentar el abastecimiento a
determinados usuarios de los inventarios de existencias y para eso en la
investigacion se plantea la aplicacién de los eventos Kaizen que constituye una

herramienta de la filosofia Lean que detallaremos maés adelante en el Capitulo 11.

Formulacion del problema

Con lo antes expuesto se planted el problema general y los especificos, en
estos ultimos se ordenaran convenientemente y numerados en especificos
1,2y3.
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Problema general

¢Coémo mejorar la gestion de inventarios de existencias de los almacenes de la

empresa minera?

Problemas especificos

Problema especifico 1
¢Como reducir el tiempo de toma de inventarios de existencias de los

almacenes de la empresa minera?

Problema especifico 2
¢Coémo aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo en los

almacenes de la empresa minera?

Problema especifico 3
¢Como aumentar el abastecimiento a determinados usuarios de los

inventarios de existencias en los almacenes de la empresa minera?

Justificacion del estudio

Con lo expuesto anteriormente y del cual se desprenderan muchas mas variables
a solucionar a lo largo del desarrollo del proyecto se vio en la necesidad de
implementar las herramientas Lean para la gestion de inventarios de existencias y
superar muchos paradigmas de los actuales métodos de trabajo que a través de los
afios perduran en la empresa el cual cayeron en la obsolescencia, ademas se

derivan muchas mas otras justificaciones tales como:

Justificacion Tedrica

Se buscara la aplicacion tedrica de la filosofia Lean con la aplicacion de algunas
de sus herramientas respectivas: Kanban, 5s y Kaizen que ayudaran a eliminar y/o

reducir todas las operaciones que no le agregan valor al servicio y a los procesos,

15



aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere
para asi encaminarse a la Mejora Continua.

Es necesario tener desde ya una organizacion orientada hacia la Mejora Continua,
porque nos enfrentamos cada vez mas a una mayor competitividad de los
mercados, que conlleva una reduccion de los margenes de ganancias de la

empresa.

De no introducir esa cultura y esa forma de trabajo en las organizaciones pronto
dejaremos de ser competitivos frente a los constantes y rapidos cambios de los
mercados. Hacer las cosas como siempre ya no es suficiente. Un sistema de
Mejora Continua lo cual es uno de los pilares de la filosofia Lean permite
gestionar de una forma mas eficiente y a la vez con un menor consumo de

recursos.

Mejora la flexibilidad de la organizacion, para trabajar de acuerdo con las

exigencias del mercado.

Justificacion Metodoldgica

La tesis se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo cuando se establezcan
relaciones entre las variables con datos historicos y existentes utilizando ademas
estandares y parametros estadisticos necesarios para el uso de dicha metodologia.
Por tanto el uso de una metodologia es vital si queremos ser eficientes, centrar
siempre nuestros esfuerzos en optimizar aquello que aporta valor, eliminando en

la medida de lo posible lo que no lo aporta y representa un desperdicio.

Justificaciéon Practica

Teniendo como evidencia las conclusiones y recomendaciones consideramos la
investigacion va a contribuir al crecimiento de la empresa y por consiguiente se
pretende que el uso de las herramientas Lean sea un referente sobre una buena
gestion de inventarios en toda empresa. Se debe sefialar siempre que el objetivo
principal de Lean es eliminar los desperdicios para proporcionar al cliente la

mejor calidad, con el mejor servicio y plazo de entrega al menor coste posible.
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Entender de manera practica que Lean se aplica en toda la organizacién, no sélo
en la planta. Todas las actividades de apoyo en la oficina pueden ser redisefiadas

utilizando los mismos principios y herramientas para la mejora de una gestion.

Justificacién Econémica

Al mismo tiempo que se optimizan los procesos, se reducen costos innecesarios
que antes solian estar destinados a actividades que no proveian beneficios
economicos a la empresa, se realiz6 entonces un andlisis Pre y Post

implementacién de las herramientas Lean y su respectivo impacto econémico.

El departamento de control de materiales y en general la empresa Shougang Hierro
Pert S.A.A. fue un inmediato beneficiado de la aplicacion de este estudio teniendo
como sustento la mejora de sus indicadores que se tradujeron en mayores

utilidades para la misma.

Ademas las justificaciones antes mencionadas nos llevaron complementariamente

a hacernos las siguientes preguntas:

¢Para qué sirvié la investigacion?
Se demostrd el uso de las herramientas Lean para una gestion de inventarios

eficiente y eficaz.

¢ Qué posible utilidad tuvo?
La aplicacion de herramientas Lean y sus especificaciones en la presente
investigacion fue atil para mejorar significativamente la gestion de

inventarios de la empresa minera.
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¢ Qué beneficios aport6 a la sociedad?
La demostracion de que el mejoramiento continuo en el cual se basan las
herramientas Lean pueden aplicarse en toda organizacion para la mejora de

una gestion.

¢ Quiénes se beneficiaron con los resultados?

El departamento de control de materiales y en general la empresa Shougang
Hierro Perd fue un inmediato beneficiado de la aplicacion de este estudio con
la demostracion de la mejora de sus indicadores que se traduce en mayores

utilidades para la misma.

1.3 Antecedentes relacionados con el tema

A continuacion, se muestran las tesis de referencia que se usé como consulta y que estan

ligadas a las variables del presente estudio.

Segun, Guzman M. (2008). En su tesis, Implantacion de codigo de barras en un almacén
de electrodomésticos.

El objetivo de dicha investigacion fue la innovacidn en la realizacién del inventario con
el uso de codigos de barra y terminales portatiles para el inventario de articulos donde se
almacenan electrodomeésticos para su posterior distribucion.

La problemética principal fue la demora de los inventarios ciclicos en el almacén de
electrodomésticos que dificultaban el control de dichos items ademas se necesitaba
digitalizar la informacion.

La metodologia que se utiliz6 en dicha tesis fue el uso de aplicaciones informaticas,
especialmente aquellas con plataforma Internet, para apoyar los procesos de
abastecimiento; asi como, el soporte adecuado de las mismas.

La manera en que se contribuyé a la mejora fue que se desarrollen sistemas de
informacidn en la empresa, los cuales realizan los procesos de manera electronicas, y que
han ayudado a lograr ventajas competitivas en diferentes organizaciones; asi como, en
diversos procesos como por ejemplo la transferencia de fondos, el intercambio de datos
(EDI acronimo del inglés Electronic Data Interchange), manejo de tarjetas de clientes,
correo electronico, catdlogos, manejo de inventarios compartidos, comunicacion con

proveedores, etc.
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Segun, Salinas, J. (2013) en su tesis Propuesta de Mejora en la Gestidn de Inventarios e
Implementacion de un Sistema CPFR en una Industria de Panificacion Industrial, se
resaltaron los siguientes puntos:

El objetivo de dicha investigacion en la presente tesis tuvo por objetivo desarrollar una
mejora en la gestion de sus inventarios (a nivel de materias primas y producto terminado)
y la aplicacion e implementacion de un sistema CPFR en la division de Panetones, una
de las categorias mas importantes, de la empresa panificadora industrial que tiene mas de
10 afios de experiencia.

La problematica principal de la empresa fue que evidencio problemas de planeamiento
los cuales originaron enfoques de trabajo a corto plazo, buscando solucionar las
actividades en el dia a dia, reduciendo los tiempos de respuesta y generando acumulacién
de inventarios tanto de materias primas como de producto terminado. De esta manera se
buscaba cumplir con un alto nivel de servicio y evitar los quiebres de stock a nivel de
clientes internos como externos.

Acerca de la situacion respecto a los inventarios de Producto Terminado en la categoria
en estudio, la empresa no contaba con las herramientas objetivas para controlar el mismo,
como stocks de seguridad, cantidad econémica de pedido (EOQ), entre otras.

La metodologia que se utilizo fue la implementacion de 2 herramientas de mejora, la
primera que tuvo gue ver en la gestion de inventarios se propuso implementar un sistema
de revision continua (ROP), el cual permiti6 reducir los niveles de inventario generados,
ahorrando recursos entre capital inmovilizado y alquiler de almacenamiento externo. En
relacion a los inventarios de producto terminado a través de la propuesta de
implementacién de una herramienta que determina en forma dptima el nivel de
disponibilidad de producto la empresa ahorraria también recursos. La otra herramienta
consistio en la implementaciéon de un Sistema CPFR, para asi potenciar la cadena de
suministro en relacion a la planeacion de demanda (prondsticos), tiempos de respuesta y
manejo de existencias.

La manera en que se contribuyé a la mejora fue la mejora de los flujos de informacion,
los tiempos de respuesta, la visibilidad en la cadena de suministro y la rentabilidad de la

compaiiia.
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Segun, Fuentes, E. (2010) en su tesis Disefio de un sistema de control de inventario de
materia prima basado en los principios de la calidad total para la empresa La Marea
Mar, C.A., plantea:

El objetivo de dicha investigacion fue disefiar un sistema de control de inventario de
materia prima que permita optimizar el proceso productivo y aumentar la competitividad
de la empresa.

La problematica principal fue que no se contaba con una programacion para la compra de
materia prima debido a que este proceso se realizaba de manera constante, no existia un
programacion de ventas ni de publicidad para dar a conocer sus productos, los procesos
ademas no estaban sistematizados, no existia tecnologia que permita facilitar la demanda
del mercado; Todo ello generaba altos inventarios y gran cantidad de actividades que no
agregaban valor.

La metodologia que se utiliz6 tuvo como fundamento la filosofia de la Calidad Total con
los principios de Deming para asi generar actividades y comportamientos dentro y fuera
del trabajo para alcanzar asi los maximos estandares en todo lo que se realiza.

La manera en que se contribuyd a la mejora fue que se pudo estructurar el sistema de
control de inventario de materia prima que se baso en los principios de la calidad Total y
que finalmente optimizo el proceso productivo y elevo los niveles de competitividad de

la empresa.

Segun, Véasquez, N. (2015) en su tesis Analisis, Diagnostico y Propuesta de Mejora en la
Gestion de Inventarios y de almacenes en una empresa del sector grafico, plantea:

El objetivo de dicha investigacion fue el analizar y diagnosticar la gestion de inventarios
y de almacenes para generar una propuesta de mejora que le permita sostener y potenciar
sus ventajas competitivas en el &mbito de las operaciones logisticas.

La problematica principal indico que la gestion de inventarios vigente no utilizaba un
método estructurado para el control stocks, esta se basaba en la experiencia administrativa
de los supervisores y/o operadores de almacén; a este nivel no se utilizan aun los
conceptos de costos de posesién, costos de adquisicion, caracteristicas de la demanda y
tiempos de suministros.

La metodologia que se utilizd fue en primer lugar realizar una clasificacion ABC de
manera tradicional (inversion), relevancia y frecuencia de consumo de los principales
materiales de la operacion a fin de aplicar distintas politicas de reaprovisionamiento para

cada grupo. Luego se aplico los métodos de series de tiempo, se realizaron los pronosticos
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de consumo para los siguientes 12 meses, y con las curvas de intercambio se definio el
punto de operacion ideal conociendo los limites financieros y operacionales.

La manera en que se contribuyd a la mejora fue que se ahorro recursos considerables si
realizamos una comparacion Pre y Post test, se redujeron las tareas de picking actuales,

ademas los indicadores de viabilidad justifica la inversion que se planeo realizar.

Segun, Francisco, M. (2014) en su tesis Analisis y Propuesta de Mejora de Sistema de
Gestion de Almacenes de un Operador Logistico, plantea:

El objetivo de dicha investigacion fue la numeracion correlativa para una busqueda
eficiente de los articulos de almacén ademas de una Optima gestion de inventario.

La problematica principal fue la falta de un control en los almacenes que carecian de una
codificacion completamente numeral y correlativa que impedian la bisqueda en catalogos
y la falta de digitalizacion de la informacion en los archivos del sistema.

La metodologia que se utilizéd fue el uso de equipos disefiados para trabajar con este
sistema son de tipo de emisién laser (lapiz dptico o scanner) para que puedan identificar
el cadigo y asi su ventaja principal radique en la economia de datos y la fiabilidad de la
lectura puesto que es un sistema que depende mas de una maquina depende de la
capacidad visual de un operario. Por lo tanto se plante6 que un sistema de codificacién
debe cumplir ciertas caracteristicas, para que se garantice su trabajo de manera eficiente.

Estas caracteristicas se enumeran a continuacion.

- Estructurado: los digitos del cddigo deben poseer un cierto significado para
el usuario, como la familia a la cual pertenecen de manera que, asi sea un poco
mas facil el recordarlo o relacionarlos.

- Unico: cada producto debe de tener un codigo Gnico y, viceversa, esto es muy
importante ya que de no cumplirse, las consecuencias podrian ser muy graves
y generaria desorden el almacén.

- Codificacion por codigo de barras: la codificacién en base a los codigos de
barra es un sistema de identificacion establecido por la organizacion EAN
(European Article Number). Se basa en la representacion del codigo unico de
un producto mediante el uso de una serie de barras oscuras paralelas y con
distinto grosor. Las barras son legibles por equipos, especialmente, disefiados

para trabajar con este sistema.
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Y de acuerdo al Manual de Codificacion e Identificacién Estandar, el cddigo de barras

esta constituido por dos partes principales:

- Cddigo: La representacion alfanumérica o solamente numérica que identifica
la unidad de comercializacion, logistica, entre otros.
- Simbolo: La representacion grafica del codigo que permite la captura de su

informacion de manera automatica a través de la lectura.

La manera en que se contribuyé a la mejora fue permitir la facil coordinacion de la
informacién y distribucion dentro del almacén ademas de que dicho proyecto tuvo una
viabilidad econémica, se logré disminuir las mermas y los traslados de los productos en

almacén.

Segun, Juarez, G. (2009) en su tesis Propuesta para implementar metodologia 5S’s en el
departamento de cobros de la subdelegacion Veracruz norte IMSS, plantea:

El objetivo de dicha investigacion fue adoptar la filosofia Lean para un cambio profundo
en la cultura de trabajo de la empresa y aumentar la motivacion de los trabajadores y
facilitar la realizacion del trabajo.

La problematica principal consistia en que los ambientes de trabajo no estaban lo
suficientemente ordenados y se evidenciaba muchos “desperdicios” que generaban
condiciones sub estdndares de trabajo que causaban la desmotivacion de los
colaboradores.

La metodologia que se utilizo fue las metodologia 5S’s que fue uno de los principales
pilares para lograr este cambio de cultura, estas son las iniciales de cinco palabras japonés
Seiri (Clasificar), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke
(Disciplina). Las tres primeras “S” son consideradas como fisicamente “implantables” en
el lugar de trabajo, es decir que estan enfocadas a la eliminacion de todas las cosas
innecesarias, el ordenar los diversos articulos con gue cuenta una empresa y a mantener
siempre condiciones adecuadas de aseo e higiene. La cuarta “S” es considerada como
responsabilidad de la direccion, pues es ella quien debe preocuparse por los buenos
resultados que de ellas se obtengan, asi como de garantizar el éxito de las mismas a través

del tiempo y por ultimo la quinta “S”, es aplicada directamente a las personas.
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La manera en que se contribuyo a la mejora fue la mejora fisica del ambiente de trabajo
que se cuantifico con la mejora de los indicadores econdmicos de la empresa ademas de

estandarizar los procesos gracias a la implementacion de la Metodologia 5s.

1.4 Objetivos generales y especificos

Objetivo general

Determinar como la implementacion de las Herramientas Lean permita mejorar la

Gestion de Inventarios de Existencias de los almacenes de una empresa minera.
Objetivos especificos

Obijetivo especifico 1

Determinar como la implementacion del Sistema Kanban permite reducir el
tiempo de toma de inventarios de existencias de los almacenes de la empresa

minera.

Objetivo especifico 2

Determinar como la implementacién de la Metodologia 5s permita aumentar
la exactitud del inventario por cada ciclo en los almacenes de la empresa

minera.

Obijetivo especifico 3

Determinar como la implementacion de Eventos Kaizen permite aumentar
el abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de existencias

en los almacenes de la empresa minera.

1.5 Limitaciones del estudio

La investigacion tuvo algunas dificultades tales como:

- Dificultades en la recoleccién de datos histéricos con indicadores de gestion que
sustenten una base de mejora.
- Muchos paradigmas en los meétodos de trabajo actuales sobre todo en la

realizacion de los inventarios.
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- Items almacenados que sobrepasaron el limite de tiempo establecido y que
pasaron a ser obsoletos en las maquinas y que méas adelante en el desarrollo de la

investigacion deberan ser catalogados de una manera muy especifica.

Delimitaciones del estudio

Ubicacion:

La empresa Shougang Hierro Perdl S.A.A. es una empresa privada, dedicada a la
extraccion y proceso de mineral de mineral de hierro, con una produccion anual
de millones de TM de hierro ademas de contar con mas de 5000 trabajadores entre

personal propio y contratistas a 530 km al sur de Lima.

El centro de operaciones minero metaldrgico de Shougang Hierro Perd S.A A, se
encuentra:

Pais : Peru

Departamento : Ica

Provincia : Nazca

Distrito : Marcona

Industria Minera

El estudio comprende la gestion y control de inventarios en los 3 almacenes
operativos que suman en total mas de 40 mil items de la empresa Shougang Hierro
Per( desde la llegada de materiales hasta el despacho respectivo a las distintas
areas operativas.

Ver Figura 1.2 donde se muestra la ubicacion geografica de la empresa.
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Figura 1.2. Ubicacion geografica de la empresa Shougang Hierro Pert S.A.A.

Elaboracion: Propia

El organigrama se muestra en la Figura 1.3.
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Figura 1.3. Organigrama de la empresa Shougang Hierro Perl S.A.A.
Fuente: Oficina de RR. HH. de la empresa Shougang Hierro Per( S.A.A.
Elaboracién: Propia.

25



El complejo minero metallrgico de Shougang Hierro Peri S.AA.
comprende 3 &reas:

San Juan

Con una poblacién de mas de 16 mil habitantes, es donde se ubica el
campamento minero y oficinas administrativas, que se encargan de controlar
y velar por el correcto progreso de las operaciones e interrelaciones con los
trabajadores, la comunidad en general y sus zonas de influencia, haciendo
que la presencia de Shougang Hierro Perd S.A.A. en la Region Ica sea cada

vez mas beneficiosa para todos.

San Nicolas

Es el area de beneficio, donde los minerales pasan por una serie de etapas
hasta convertirse en uno de los productos que la empresa comercializa; por
esta razon, en esta area se puede encontrar las siguientes instalaciones:

- Planta Chancadora: Donde el mineral es reducido en aproximadamente
un 95%

- Planta de separacion Magnética: Aqui el mineral continua con su proceso
de molienda y concentracidn a través de ciclones, separacion magnética
y flotacién, separando el mineral estéril (no utilizado en el proceso
productivo) del mineral del hierro, el cual luego es dividido en dos tipos
de productos, uno denominado concentrado de Hierro de Alta Ley para
la sinterizacion y el otro que sirve para alimentar la planta de
Peletizacion, luego de pasar por un proceso de filtracion.

- Planta de Filtros: En esta etapa se realizan las operaciones de
espesamiento, homogenizacion y filtrado de la pulpa recibida de
Magnética, dejando el mineral en condiciones adecuadas para ser
transformado en pélets.

- Planta de Pélets: Donde el mineral es sometido a altas temperaturas para
su transformacion y luego ser almacenados y transferidos al Muelle de

San Nicolés, desde donde es transportado a todo el mundo.
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Muelle de San Nicolas: Con una extension de aproximadamente de 330
m, con la capacidad de recibir barcos de gran tonelaje, debido a la
profundidad de sus aguas, ademas de ser un puerto con méas de 8
certificaciones internacionales, que le brindan el respaldo y seguridad a

todos sus clientes.

Mina

Con aproximadamente 150 km? de extension, es el lugar donde se realizan
permanentemente trabajos de exploracion y de explotacion de minerales
bajo el sistema de tajo abierto ; realizando perforaciones y disparos, para
que luego las rocas mineralizadas sean transportadas por palas y camiones
volquetes con capacidad hasta 150 toneladas hasta las chancadoras, de
donde luego del proceso de chancado, el mineral es apilado y posteriormente
transportado a San Nicolas, mediante una faja de aproximadamente 15.3

kilometros de largo y con una capacidad de 2000 toneladas por hora.

27



CAPITULO II : MARCO TEORICO

2.1 Bases teoricas relacionadas con el tema

En la década de los afios 80 los inventarios tenian en su mayoria un valor economico
de especulacién, hoy en dia se han convertido en un instrumento para conseguir la

satisfaccion de las necesidades de los clientes.

El desafio en la gestion de inventarios no radica en reducir los
inventarios a su minima expresion para abatir los costos, ni en tener
inventario en exceso para satisfacer todas las demandas, sino en
mantener la cantidad adecuada para que la empresa alcance sus
prioridades competitivas de la forma mas eficiente posible.
(Krajewsky, 2008, p. 462).

Gestion de inventarios

La eficiencia en la gestion de inventarios es una variable principal en la
competitividad de la empresa y eso es el principal motivo por la cual se realizo el

estudio.

“La gestion de inventarios constituye una parte esencial en el buen
comportamiento econémico de las empresas, con ella se pretende
satisfacer las necesidades de los clientes o del proceso productivo
incurriendo en los minimos costos posibles”. (L6pez, Mendafia y
Rodriguez, 2008, p.1).
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Definicion de inventario

Inventario son las existencias de una pieza o recurso utilizado en una organizacion.
Un sistema de inventario es un conjunto de politicas y controles que vigilan los
niveles del inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en que es

necesario reabastecerlo y que tan grandes deben ser los pedidos.

Por convencion, el termino inventario de manufactura se refiere a las
piezas que contribuyen o se vuelven parte de la produccién de una
empresa. El inventario de manufactura casi siempre se clasifica en
materia prima, productos terminados, partes componentes,
suministro y trabajos en proceso. En los servicios, el termino
inventario por lo regular se refiere a los bienes tangibles a vender y
los suministros necesarios para administrar el servicio. (Chase,
Jacobs y Aquilano, 2009, p. 547).

Propositos del inventario

Todas las empresas mantienen un suministro de inventario por las razones

siguientes:

Para mantener la independencia entre las operaciones. El
suministro de materiales en el centro de trabajo permite flexibilidad
en las operaciones. Por ejemplo, debido a que hay costos por crear
una nueva configuracion para la produccion, este inventario permite
a la gerencia reducir el numero de configuraciones. La
independencia de las estaciones de trabajo también es deseable en
las lineas de ensamblaje. El tiempo necesario para realizar
operaciones idénticas varia de una unidad a otra. Por lo tanto, lo
mejor es tener un colchon de varias partes en la estacion de trabajo
de modo que los tiempos de desempefio mas breves compensen los
tiempos de desempefio mas largos. De esta manera, la produccion

promedio puede ser muy estable.
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Para cubrir la variacion en la demanda. Si la demanda del
producto se conoce con precision, quizd sea posible (aunque no
necesariamente econdémico) producirlo en la cantidad exacta para
cubrir la demanda. Sin embargo, por lo regular, la demanda no se
conoce por completo, y es preciso tener inventarios de seguridad o

de amortizacién para absorber la variacion.

Para permitir flexibilidad en la programacion de la
produccion. La existencia de un inventario alivia la presion sobre el
sistema de produccion para tener listos los bienes. Esto provoca
tiempos de entrega mas alejados, lo que permite una planeacion de
la produccion para tener un flujo mas tranquilo y una operacion a
mas bajo costo a través de una produccion de lotes méas grandes. Por
ejemplo, los altos costos de configuracion favorecen la produccion
de mayor cantidad de unidades una vez que se realiza la

configuracion.

Protegerse contra la variacion en el tiempo de entrega de la
materia prima. Al pedir material a un proveedor, pueden ocurrir
demoras por distintas razones: una variacion normal en el tiempo de
envio, un faltante del material en la planta del proveedor que da lugar
a pedidos acumulados, una huelga inesperada en la planta del
proveedor o en una de las compafiias que realizan el envio, un pedido

perdido o un embarque de material incorrecto o defectuoso.

Aprovechar los descuentos basados en el tamafio del pedido.
Hay costos relacionados con los pedidos: mano de obra, llamadas
telefénicas, captura, envio postal, etc. Por lo tanto, mientras mas
grande sea el pedido, la necesidad de otros pedidos se reduce.
Asimismo, los costos de envio favorecen los pedidos méas grandes;
mientras mas grande sea el envio, menor serd el costo unitario.
(Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 548).
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De acuerdo a las razones citadas anteriormente e independientemente del sector se
debe tener presente que un inventario es costoso y las grandes cantidades no son

recomendables.

Tipos de Inventarios

Hay muchos criterios en la clasificacion de inventarios dependiendo desde la forma
en que fueron creados hasta el tipo de material que pueden representar en la cadena

de suministro.

a) Por su funcion:

Por su funcion los inventarios se clasifican en la forma siguiente:

- Inventario normal: se considera asi el que se crea y mantiene a niveles
pre establecidos, respondiendo a las necesidades habituales de la empresa.
Este inventario suele encontrarse entre unos limites maximos y minimos,
también prestablecidos.

- Inventario extraordinario: aparece por alguna circunstancia no habitual,
tal como una compra especulativa, una anomalia no prevista en el sistema

de transporte, la obligacién de un lote de compra minimo, entre otros.

b) Por el tipo de material:

Por el tipo de material los inventarios se clasifican en la forma siguiente:

- Producto acabado: Es el destinado a ser consumido. Hay una gran
diversidad de tipos de inventario de producto acabado, segun las
caracteristicas de éste, exigiendo cada uno un tratamiento especifico. Se
tienen inventarios de productos secos, inventarios de productos frescos, los
cuales se han de poner rapidamente a la venta, ya que si no se verian
afectadas sus caracteristicas esenciales, pasando por los productos

congelados, cuya conservacion implica elevados costes de mantenimiento.
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- Material de acondicionamiento: es todo el material de envase, de
embalaje, de proteccion, entre otros., incluyendo también las etiquetas,
adhesivos, paletas, entre otros., que sin formar parte del producto, sirven
para que éste llegue en las condiciones adecuadas a su destino.
Generalmente este material es de valor econémico apreciable. Pueden ser
recuperables o no.

- Materias Primas: materiales destinados a ser transformados para formar
parte del producto terminado.

- Materiales en curso de fabricacion: estos materiales aguardan, entre dos
operaciones consecutivas de la fabricacion, su turno para continuar el
proceso.

- Componentes: conjuntos generalmente acabados que se incorporaran en
un momento predefinido al producto.

- Subproductos: se incluyen aqui residuos y desechos que pueden o no ser

vendidos a terceros para su aprovechamiento.

Filosofia Lean

Realizaremos una breve descripcion sobre el origen, objetivos y beneficios que
Ileva la aplicacion de la filosofia Lean y que servira de concepto para el desarrollo

de la presente tesis.

Lean es una filosofia de operacion que se basa en el mejoramiento
continuo a través de la eliminacién de desperdicios en todos los
procesos en una empresa; basicamente busca reducir el tiempo entre
la demanda del cliente y su satisfaccion eliminando desperdicios
dentro del sistema. La filosofia “Lean”, conduce a una vision
integrada de la cultura y la estrategia para atender al cliente final con
alta calidad, bajo costo y tiempo de entrega, produciendo
exactamente lo que el cliente final quiere, cuando lo quiere, donde
lo quiere, a un costo minimo y precio justo. (Hernandez, 2012, p.26).
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Historia y antecedentes

El concepto de Lean Manufacturing surge a partir de la cultura que adoptaron las
empresas japonesas que tenian como objetivo aplicar mejoras en la planta de

fabricacioén.

La historia inicia con Sakichi Toyoda, visionario e inventor,
parecido a Henry Ford. En 1984, Toyoda inicia la fabricacion de
telares manuales, el precio de estos era mas comodo, pero se requeria

demasiado trabajo.

Es cuando comienza a trabajar en la creacién de una maquina de
tejer. Al realizar este trabajo, de prueba y error, género del Toyota
Way, el genchi genbutsu (ir/observar/entender). Luego, él fue quien
fundo6 la compafia Toyoda Automatic Loom Works, empresa que
todavia forma parte de la corporacion Toyota. (Villasefior, 2007,
p.13).

Uno de sus primeros inventos fue un mecanismo especial que detenia de manera
automatica el telar cuando un hilo se rompia, este invento se convirtio en uno de los
pilares del Sistema de producciéon Toyota, llamado Jidoka (automatizacién con

toque humano).

Posteriormente, en 1894 Sakichi Toyoda tuvo su hijo (Kiichiro Toyoda) con el que
posteriormente empezaria la construccion de Toyota Motor Company, Sakichi, hizo
estudiar a su hijo Kiichiro en la prestigiosa Universidad Imperial de Tokio la carrera
de ingenieria mecénica. Asi pues, Kiichiro construyo Toyota con la filosofia de su
padre, donde él agreg6 sus propias innovaciones como el sistema Poka yoke

(aprueba de errores) y Just in time.
Finalmente, fue Eiji Toyoda, quien también en la Universidad Imperial de Tokio,

sobrino de Sakichi y primo de Kiichiro, quien termind de construir la compafiia

desarrollando el Just in time.
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Del sistema Toyota lo mas resaltante fue sin duda el “sistema jalar”, el cual fue
retomado de los supermercados en Norteamérica, lo que significa no se debe hacer
nada (abastecer), hasta que el préximo proceso utilice lo que originalmente habia
surtido, esto es conocido como el Kanban. Sin este sistema jalar, no seria posible el

JIT, uno de los pilares del Sistema de produccion Toyota.

Para los afios sesenta, el sistema de produccion Toyota era una filosofia muy
poderosa que todo negocio deberia aprender. Toyota dio los primeros pasos para

esparcir sus principios a sus proveedores clave.

Lo que se describe anteriormente es solo una parte de lo que ha hecho Toyota para

ser una empresa de prestigio mundial como lo es hoy.

“No fue sino hasta 1990 cuando el término de “produccion esbelta” fue inventado,
dentro del libro The Machine That Changed The World (La maquina que cambio el
mundo)”. (Villasefior, 2007, p.13).

Desperdicios

Es todo aquello que no afiade valor al producto. Es decir, es todo aquello que nos
cuesta tiempo, capital o recursos que nuestro cliente no esta dispuesto a pagarlo. En
otras palabras, es todo lo adicional a lo minimo necesario de recursos (materiales,
equipos, personal, tecnologia, etc.) para fabricar un producto o prestar algin

servicio.

“A las actividades que no agregan valor se les denomina muda”. (Villasefior, 2007,
p.21).

Existen 7 tipos de desperdicios:

= Sobreproduccion
= Espera

= Transporte innecesario
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= Sobre procesamiento
= |nventarios
=  Movimiento innecesario

» Productos defectuosos o retrabajos.

Nos enfocaremos principalmente en el concepto de desperdicio de inventarios lo

cual sera un fundamento conceptual para el desarrollo de esta tesis.

Inventarios: Los desperdicios de este tipo se pueden observar en los excesivos
almacenamientos de materias primas, productos en procesos Yy productos
terminados. Asi mismo, el exceso de estos inventarios causa largos tiempos de
entrega, obsolescencia de productos, productos dafiados, costo de almacenamiento
y de transportes. Este tipo de desperdicio oculta problemas en la empresa, como
produccion desnivelada, entregas retrasadas por parte de los proveedores, defectos,

tiempos caidos de los equipos y largos tiempos de set-up.

Principios de la filosofia Lean

“El Lean Manufacturing consta de un proceso de 5 pasos”. (Villasefior, 2007, p.23).

a) Definir qué agrega valor para el cliente

En esta parte del proceso se identifica y define, desde la perspectiva del cliente,
qué es lo que realmente agrega valor con la finalidad de eliminar los
desperdicios que le adicionan costos al producto. Se puede decir que lo Unico
que agrega valor en cualquier tipo de proceso es la transformacion fisica o
informativa de los productos, servicios 0 actividades que pueda requerir el
cliente; es por eso que esta filosofia se inicia con el cliente, ya que él es quien

hace posible la estabilidad y crecimiento de un negocio.
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En la Figura 2.1 se observa los 5 pasos.

[—t—1—d—i

Figura 2.1. Procesos del Lean Manufacturing.
Fuente: Villasefior, A. (2007) Manual de Lean
Manufacturing. Guia Basica. México. p.23.

Elaboracion: Propia.

b) Definir qué agrega valor para el cliente

En esta parte del proceso se identifica y define, desde la perspectiva del cliente,
qué es lo que realmente agrega valor con la finalidad de eliminar los
desperdicios que le adicionan costos al producto. Se puede decir que lo Unico
que agrega valor en cualquier tipo de proceso es la transformacion fisica o
informativa de los productos, servicios o actividades que pueda requerir el
cliente; es por eso que esta filosofia se inicia con el cliente, ya que él es quien

hace posible la estabilidad y crecimiento de un negocio.
Definir y hacer el mapa del proceso
Esta etapa consiste en realizar por medio de un mapa el flujo de informacion y

de materiales (mapear la cadena de valor), y por medio de indicadores Lean

identificar oportunidades de mejoras y eliminar los desperdicios.
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d) Crear flujo continuo

f)

En esta tercera etapa, se debe tener en cuenta el crear un flujo continuo en el
proceso para que la informacion y materiales fluyan de manera mas rapida y
para que lo problemas puedan visualizarse. El objetivo de este principio es hacer
fluir el flujo de valor uniformemente y continuamente sin ninguna interrupcion.
Este concepto se puede resumir con la siguiente frase: “mover uno, hacer uno”.
Asi mismo, para este principio se debe tener en cuenta que en el flujo continuo
todo funciona o nada funciona, asi pues al implementar un flujo continuo
conllevara a establecer una politica de prevencion y correccion de la calidad,

mantenimiento y de la logistica.

Lograr que el consumidor “jale” lo que requiere

Quiere decir establecer un sistema que jale de las estaciones de trabajo
anteriores, desde el inicio del proceso productivo y continuando con las
estaciones de trabajo anteriores (producir justo a tiempo). Al adoptar un sistema
Pull se reducen los inventarios y se evita la sobreproduccion. El lema de jalar

es: No haga nada hasta que el cliente lo pida y, luego hagalo todo rapidamente.

Esforzarse por la excelencia y alcanzar la perfeccion

El Gltimo paso del Lean Manufacturing es el mejoramiento continuo (Kaizen),
esto como consecuencia de la famosa frase siempre es posible hacer mejor las
cosas. Esta filosofia engloba los conceptos de la mejora continua sin aumentar

el dinero, personas, equipos grandes, inventario y espacios.

Etapas del sistema Lean

“Se describe las 3 etapas de andlisis para la implementacion del Lean

Manufacturing que son: Demanda, Flujo y Nivelacion”. (Villasefior, 2007, p.33).
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a) Demanda: En esta etapa lo que se busca es entender las necesidades del cliente

por los productos, con los detalles de informacién como la cantidad, calidad, el

Lead Time y el precio (ver Figura 2.2).

b) Flujo: En esta etapa lo que se busca es que el cliente obtenga el producto que

desea en el tiempo, cantidad y con la calidad deseada, para esto se establece un

flujo continuo de produccidn a través de toda la empresa.

c) Nivelacion: Finalmente, en esta etapa se intenta distribuir uniformemente el

trabajo (Por volumen vy la variedad) para a minorar los inventarios y poder

trabajar con lotes menores.

-58's

Takt time - Balanceo de linea

- Flujo continuo

- Celulas de manufactura

equrida - Trabajo estandarizado

SAipe I" - Jidoka

- Sistemas Kanban

- Poka yoke

-Just in time

- Cambios rapidos (SMED)

- Medibles de Lean Manufacturing

- Retiro constante (paced
withdrawl)

- Nivelacion de carga (Heijunka)

- Caja Heijunka - programacion.

- El runner - surtidor de materiales.

Figura 2.2. Los tres niveles del Lean Manufacturing

Fuente: Villasefior, A. (2007) Manual de Lean Manufacturing. Guia Basica. México. p.34.

Elaboracién: Propia.
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Se recomienda implementacion de estos 3 niveles en el orden descrito y en cada
uno de los niveles se recomienda una herramienta Lean en particular como se
muestra en la Figura 2.2.

- Beneficios

Los resultados de aplicar Lean suelen ser muy auspiciosos, la bibliografia indica
incrementos de productividad de un 20% a un 40%, mejora en la calidad entre
un 50% y 75% y reducciones de tiempo entre un 60% a 95%. De igual manera

se obtienen otros resultados tanto para Clientes, Empresa y Empleados.

- Implementacion

Para aplicarlo en las empresas, los expertos recomiendan avanzar con proyectos
de mejora en olas que aceleren la implementacion, el desarrollo de capacidades

en la organizacion y la captura de beneficios.

Es importante mencionar que la seleccion de un area y un proyecto
piloto son fundamentales para construir las bases del programa,
objetivos, alcance, metas, control, organizacion, capacitacion y
estimacion de beneficios e inversiones y asi establecer una linea base
de partida. (Hernandez, 2012, p.26)

De acuerdo a las herramientas Lean definiremos tres de ellas las cuales son

fundamentos conceptuales para la presente tesis.

Herramientas del sistema Lean

Hay muchas herramientas pero de acuerdo a la investigacion solo utilizaremos 3 de

ellas.

= Las5S’s

El concepto de las 5S’s no deberia resultar nada nuevo para ninguna empresa,

pero desafortunadamente si lo es. EI movimiento de las 5S’s es una concepcion
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ligada a la orientacion hacia la calidad total que se origin6 en el Japdn bajo la
orientacion de W.E. Deming hace mas de cuarenta afios y que esta incluida
dentro de lo que se conoce como mejoramiento continuo.
Las 5 S’s Plus, como ¢l las llama, es una metodologia que utiliza
cinco palabras japonesas que empiezan con la letra S, esta
metodologia sirve como herramienta de la mejora de la calidad y la
productividad, el cual permite iniciar y mantener un lugar de trabajo

mas limpio y organizado. (Hernandez, 2012, p.26)

Los objetivos de esta metodologia son:

- Desarrollar la mentalidad de la Mejora Continua (Kaizen) del personal en
los diferentes puestos de trabajo.

- Fomentar el trabajo en equipo y el compromiso de todo el personal.

- Desarrollar en los Administradores y Supervisores el Liderazgo practico.

- Preparar la plataforma base para el desarrollo de la Calidad en la

organizacion.

A continuacion se detalla cada una de las etapas de la Metodologia 5S’s en la

Figura 2.3:

Clasificar

7N
N/

]
=y

Figura 2.3. Etapas de la Metodologia 5s.

Fuente: Manual de las 5S’s (2005).
Elaboracion: Propia.
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a) Clasificar — Seiri

En esta etapa consiste en separar lo necesario de lo innecesario,
posteriormente los materiales que no deben estar cerca de los lugares
analizados (lo innecesario) deben ser eliminados, ya que entorpecen la
produccion y/o el trabajo de los trabajadores.

Las personas que determinaran la clasificacion de los materiales seran las
personas que realizan las tareas y son solo ellas quienes saben coémo y con
que hacen las cosas, por lo que son las méas indicadas para determinar la
utilidad. En la implementacion de esta primera S se utiliza la estrategia de
las tarjetas rojas. Estas tarjetas de este color permiten denunciar que en el
sitio de trabajo analizado existen materiales innecesarios y debe tomarse

una medida correctiva, ver Figura 2.4.

Tarjeta Roja

NOMDNE C0 L, ANTICULG
FOLIO M 0O

CATEGORA 1 Maquines & yowrtano en Proceso
2 ACCHRONs y harramised u T Paoducts Teminads

5 instrument sl ge Medwion

4 Mot Prnia

£ Ratwt ¢ion

FEC A LOCALIZACION

CANTIDAD INOAD DE METHOA{VALON §

SIALON 1 NO &8 reCanian

T Verntiacion especis
{roapl
€ apioemn

ELADOIGALWA IO

FOWMA OF DESECHO | Tiewr 3 Verdor Y Ohme |Dwsechn compiets
& Maover Sreas e 1anstas mjes
6 Mover otro ol
0 _Fegrens provesder inl o ot Fama ainonz sdajs) =
Fume Go stomyacie FECHA DE DESFALND

Figura 2.4. Tarjeta roja de la Metodologia 5s.

Fuente: Manual de las 5S’s (2005).
Elaboracion: Propia.
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b)

En la Figura 2.5 se presenta el proceso adecuado para la implementacion
de la primera S.

OBJETOS OE
MAS

DESECHARN
TRANSFE RS
DOMAR
VENDER
ALMACENAN

onjETos
OBSOLETOS —  SEPARARLOS

opJETOS
NECESARIOS "\

Figura 2.5. El proceso de clasificacion.

Fuente: Manual de las 5S’s (2005).
Elaboracion: Propia.

Ordenar — Seiton

En esta segunda etapa, se pretende ubicar los elementos necesarios en

lugares donde se puedan hallar facilmente y puedan ser guardados.

Al aplicar esta segunda S, se mejorara la identificacion y marcacion de
controles de las maquinarias a utilizar, aquellos elementos criticos para el

mantenimiento.
Asi mismo, permite la ubicacion de materiales y herramientas de forma

rapida, mejora el ambiente de trabajo, mejora el control de stock de

repuestos y materiales como la coordinacion para la ejecucion de trabajos.
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La falta de orden en el espacio de trabajo genera pérdidas de tiempos en
busqueda de elementos y en movimientos para ubicarlos, en la Figura 2.6

se sefiala el proceso.

Analizar el "Status Quo”

I

Decidir donde guardar las cosas

!

Decidir como se deben
guardar las cosas

I

Hacer que todos sigan las
reglas de guardado

Figura 2.6. Proceso de ordenar

Fuente: Manual de las 5S’s (2005).
Elaboracion: Propia.

c) Limpiar — Seiso

En esta tercera etapa de la implementacion de las 5S’s, se pretende crear
un lugar de trabajo impecable, de manera que se pueda realizar un trabajo
eficiente. Por tal motivo, los puestos de trabajo como las maquinas deberan

estar limpios de tal forma que no haya suciedad en ninguna parte.

Para conseguir, implementar esta tercera S, es muy importante el
compromiso de todo el personal.
A continuacion se muestran los tres pasos para la implementacion eficiente

de la tercera S:
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d)

Paso 1: Campafia o jornada de limpieza:

Es muy frecuente que una empresa realiza una campafia de orden y
limpieza como un primer paso para implantar las 5S’s. En esta jornada se
eliminan los elementos innecesarios y se limpia el equipo, pasillos,
armarios, almacenes, entre otros. Se trata sélo de un buen inicio y

preparacion para la préctica de la limpieza permanente.

Paso 2: planificar el mantenimiento de la limpieza:
Se debe asignar responsables para cada tipo de trabajo de limpieza en la
planta. Esta asignacién se debe registrar en un grafico en el que se muestre

la responsabilidad de cada persona.

Paso 3: Preparar el manual de limpieza:

Este manual debe incluir ademas del grafico de asignacion de areas , la
forma de utilizar los elementos de limpieza, tales como detergentes,
desengrasantes, jabones, agua, entre otros; asi como también, la frecuencia

y tiempo promedio establecido para dichas labores.

Para concluir la parte tedrica del Seiso, cabe resaltar algunos puntos
importantes de este como los siguientes: para limpiar se debe emplear los
cinco sentidos y de esta manera se podra detectar anormalidades, la

limpieza es inspeccion y la inspeccion es descubrir anormalidades.
Estandarizar — Seiketsu

Es la cuarta etapa y significa limpieza estandarizada. Para mantener y
controlar las 3S’s se debe colocar estandares en un lugar visible y este debe
ser facil de entender por todos.

En esta etapa es que se utilizan los controles visuales, un control visual es

cualquier medio de comunicacién que permite informarnos de como debe

realizarse un trabajo.
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e) Disciplina — Shitsuke

Esta etapa es la mas dificil de alcanzar e implementar, ya que por
naturaleza humana es que exista renuencia al cambio; esta etapa consiste
en convertir las 4S en una forma natural de actuar, es considerado por
muchos como el inicio de la mejora continua, para esto se necesita mucha

disciplina, practicar y sobre todo compromiso.

Para la implementacion de la quinta S, se considerara el habito de mantener
correctamente los procedimientos apropiados. Para promover el habito de
mantener correctamente los procedimientos apropiados se tiene que
establecer procedimientos estandares de trabajo, asegurar el entendimiento

de los estandares, aprender pero haciendo y predicar con el ejemplo.

Kanban

Kanban significa en japonés etiqueta de instruccion, la funcién principal del
Kanban es contener informacion que sirva como orden de trabajo, en otras
palabras un dispositivo que permite la direccién automatico que da informacion
acerca de qué producir, en qué cantidad, mediante qué medios y cémo

transportarlo.

Asi pues, se entiende que del Kanban se desprenden dos funciones: el control
de la produccién y la mejora de procesos.

El Kanban tiene cuatro propositos:

a) Prevenir la sobreproduccion de materiales entre todos los procesos de

produccién

b) Proporcionar instrucciones especificas entre los procesos, basadas en
los principios de surtido. Esta herramienta logra esto mediante el
control del tiempo del movimiento de materiales y la cantidad de

materiales que se transporta.
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c) Servir como una herramienta de control visual para los supervisores de
produccion y para determinar cuando la produccion va por debajo o por
encima de lo programado (ver si el material y la informacion estan

yendo acorde a lo planeado).

d) Cada Kanban representa un contenedor de inventario en el mapa de
proceso, conforme se vaya reduciendo los Kanbans se iran reduciendo

los inventarios y por ende el tiempo de entrega para los consumidores.

A continuacion se muestra los tipos de Kanban:

Los Kanban de produccion (Kanban para hacer) y Kanban de retiro (Kanban
para mover), la diferencia entre estos dos Kanban es que el primero es una
sefial para realizar algo, mientras que el segundo es una sefial de que algo
necesita ser retirado del inventario (sefial para surtir) y transportar a los

procesos anteriores.

Cabe resaltar, que cada uno de estos dos tipos de Kanban tiene dos

subdivisiones:

Kanban de produccion:

Este tipo de Kanban es utilizado en lineas de ensamble y otras areas donde el
tiempo de set-up (preparacién de maquinas y cambio de herramientas) es
cercano a cero. Contiene la orden de produccion, el tipo de parte, la maquina
por la que es procesada esa parte, y donde debe ser llevada o almacenada
posteriormente. Las etiquetas pueden ser pegadas al material o colgadas cerca

del lugar de tratamiento de acuerdo a la secuencia dentro del proceso.

Kanban de sefalador:

Se coloca la etiqueta Kanban sefialador en ciertas posiciones en los lugares de
almaceén, y especificando la produccion del lote; la etiqueta sefialador Kanban

funcionard de la misma manera que un Kanban de produccion. Indican al

46



proveedor que traslade de su almacén un contenedor al almacén de materias

primas del cliente.

El sistema exige una coordinacién interna de los elementos internos, que se
consigue a través de la motivacion (grupos de trabajo). Se conseguira darle mas
responsabilidad a esas personas y por lo tanto més satisfaccion en su trabajo.

Kanban de urgencia:

Emitido cuando hay escasez de un componente o cuando a causa de
componentes defectuosos, averias de las maquinas, trabajos especiales o
tiempo extra, se producen circunstancias especiales y es necesario surtir ese

componente en el punto de uso de la linea de ensamble.

Kanban de proveedor:

Es usado entre el proveedor y el fabricante. La manufactura esbelta requiere
rapidas entregas y para lograr esto, muchos fabricantes requieren de sus

proveedores que entreguen los materiales justo a tiempo.

Por lo tanto, los proveedores deben ajustarse desde tamafios de lote grandes a
tamanos de lotes pequerios. Este tipo de Kanban es entregado en tiempos

predefinidos del fabricante al proveedor.

Kaizen

Teérmino japonés que significa mejoramiento en marcha que involucra a todos.
Kaizen es una filosofia que esta orientado hacia el proceso y la innovacion, asi
mismo activo mas importante de una organizacién y se lleva a la practica por
medio del trabajo en equipo y se emplean para ello una serie de técnicas, ver la
Figura 2.7 donde se visualiza el circulo de Deming que es la metodologia que

se usa en el mejoramiento en marcha.
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Kaizen puede ser la respuesta para quienes deseen lograr
resultados a corto plazo con poca inversion, siempre que
decidan crear una organizacion basada en mejorar procesos
humanos y productivos y comprometerse con la filosofia. Este
proceso también es representado por el Ciclo de Shewhart o
circulo PDCA de Deming (por sus siglas en inglés: Plan, Do
Check, Act); precisamente, por ser Shewhart su autor y Deming

su mas reconocido impulsor. (Carro y Gonzales, 2008, p. 12)

Figura 2.7. Ciclo de Shewhart, circulo PDCA (plan, do, check,
act) o de Deming.

Fuente: Carro, R., Gonzéles, D. (2008) Administracion de

la calidad total. Argentina. 1ra. Edicion p.12.

Elaboracién: Propia

Premisas del Kaizen:

Kaizen y gerencia:

La gerencia debe preocuparse tanto del mantenimiento de los estdndares
establecidos, como asi también de lograr de manera sistematica la mejora en

los niveles de calidad, productividad, costos, servicios y entrega. La busqueda

permanente de los Siete Ceros debe ser un objetivo primordial: Cero
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Inventarios, Cero Fallas, Cero Averias, Cero Tiempos de Espera, Cero

Accidentes, Cero Papeleria y Cero Contaminacion.

Dar prioridad a los Procesos en lugar de los resultados:

El Kaizen fomenta el pensamiento orientado a los procesos, ya que los procesos
deben perfeccionarse para que mejoren los resultados. EI hecho de no lograr

los resultados planeados indica una falla en el proceso.

Anteponer en primer lugar la calidad:

De las metas primarias y estratégicas de calidad — costo —entrega, la calidad
ocupa siempre una prioridad muy alta. La empresa no podra competir si el
producto o servicio carece de calidad.

Hablar por medio de los datos:

Kaizen es un proceso de solucion de problemas. Para dar solucion a dichos
problemas éstos deben ser previamente reconocidos, reuniéndose a los efectos

de su posterior analisis los datos relevantes.

El proceso siguiente es el cliente:

Sea éste interno o externo. Todo trabajo es una serie de procesos, y cada
proceso tiene su proveedor y su cliente. Dentro de ésta tdnica, el siguiente
proceso debe ser siempre considerado como un cliente, sean estos internos
(dentro de la empresa) o externos (fuera de ella). La mayoria de las personas
que trabajan en una organizacion tratan con clientes internos. Esta comprension
debe conducir al compromiso de no entregar nunca partes defectuosas o

informaciones inexactas a las personas del proceso siguiente.
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Definicion de términos usados

Control de inventarios

“El control de inventarios busca mantener disponible los productos que se requieren
para la empresa y para los clientes, por lo que implica la coordinacion de las areas

de compras, manufactura distribucioén”. (Zapata, 2014, p.11).

EDI (Electronic Data Interchange)

“Son archivos que contienen informacion en uno o mas formatos posibles,

pertenecientes a documentos comerciales”. (Data Interchange Plc, 2005, p.6).

Gestidn de inventarios

Se define como la serie de politicas y controles que monitorean los
niveles de inventario y determinan los niveles que se deben
mantener, el momento en que las existencias se deben reponer y el
tamafo que deben tener los pedidos. Un sistema de inventario provee
las politicas operativas para mantener y controlar los bienes que se
van almacenar. (FIAEP, 2014, p.10).

Inventario

“Se define a los inventarios como acumulaciones de materias primas, provisiones,
componentes, trabajo en proceso y productos terminados que aparecen en
numerosos puntos a lo largo del canal de produccion y de logistica de una empresa”.
(Ballou, 2004, p.326).

Inventario de ciclo

“Es la porcion del inventario total que varia en forma directamente proporcional al
tamafo del lote, siendo este Gltimo la cantidad que una etapa de la cadena de

suministro produce o compra en un momento dado”. (Krajewsky, 2008, p.465)
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Inventario normal
“Se considera asi el que se crea y mantiene a niveles pre establecidos, respondiendo
a las necesidades habituales de la empresa. Este inventario suele encontrarse entre

unos limites maximos y minimos, también prestablecidos”. (Pau, 2001, p.150)
Unidad inventariada (SKU)

“Término comun que se utiliza para identificar una pieza en el inventario”. (Chase,

Jacobs y Aquilano, 2009, p.574).
2.2 Hipotesis

Hipotesis General

Mediante la implementacion de las herramientas Lean se logrard mejorar la
gestion de Inventarios de Existencias de los Almacenes de la empresa

minera.

Hipotesis Especificas

Hipotesis especifica 1
Mediante la implementacion del sistema Kanban se lograra reducir el
tiempo de toma de inventarios de existencias de los almacenes de la empresa

minera.

Hipotesis especifica 2
Mediante la implementacion de la Metodologia 5s se logrard aumentar la
exactitud del inventario por cada ciclo en los almacenes de la empresa

minera.

Hipotesis especifica 3
Mediante la implementacion de Eventos Kaizen se logrard aumentar el
abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de existencias en

los almacenes de la empresa minera.
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2.3 Variables

Relacion entre variables

Nomenclatura:

VI : Variable Independiente.

VD: Variable Dependiente.

De acuerdo a la Tabla 2.1 Variables de la Investigacion.

Tabla 2.1. Variables de la investigacion

Variables

Indicadores

. VI: Implementacién de herramientas Lean
Hipdtesis general

VD: Gestion de inventarios de existencias

VI 1: Implementacién del sistema Kanban

VD 1: Tiempos de toma de inventario

VI 2: Implementacion de metodologia 5s

Hipotesis especificos
VD 2: Diferencias de cantidades entre el sistemay el

conteo fisico de inventarios

VI 3: Implementacion de eventos Kaizen

VD 3: Cumplimiento en el abastecimiento de los pedidos
para el inventario de existencias

Independiente:
1. SI/NO

Dependiente:

1. Tiempo de toma de inventario en dias

Independiente:
1. SI/INO

Dependiente:

1. Exactitud del inventario por cada ciclo

Independiente:
1. SI/NO

Dependiente:

1. Tasa de abastecimiento de pedidos por
periodo

Elaboracion: Propia.
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Operacionalizacion de las variables

La gestion de inventarios de existencias estara determinado por la mejora de
indicadores de las variables dependientes (ver Anexo Tabla 12. Operacionalizacion

de las variables dependientes e independientes).

Todo ello se realizara en las unidades de los 3 almacenes descritos de la empresa

Shougang Hierro Peru en detalle tenemos que:

Variable dependiente: Tiempos de toma de inventario.

Esta operacion en una situacion de mejora con la implementacion de la
herramienta Kanban beneficiara a los 3 almacenes de la empresa (Almacén

San Nicolas, San Juan y Mina) en el interior de los mismos.

Variable dependiente: Diferencias de cantidades entre el sistema y el conteo fisico

de inventarios.

La operacidn realizada con las herramientas 5s beneficiara a los 3 almacenes
de la empresa (Almacén San Nicolas, San Juan y Mina) en el interior y

exterior de los mismos.

Variable dependiente: Cumplimiento en el abastecimiento de los pedidos para el

inventario de existencias.
Esta operacion en una situacion de mejora con la implementacion de eventos

Kaizen beneficiara a los grupos de materiales de la clase 588 y materiales en

consignacion de los almacenes San Nicolas y Mina.
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En la Tabla 2.2 se muestra en que almacenes se aplicaran las herramientas Lean

respectivas y sus indicadores.

Tabla 2.2. Aplicacién de las variables independientes en los almacenes correspondientes de la

empresa.
Almacenes Variable Sistema Kanban Metodologia 5s
Independiente
Variable Tiempo de toma de leer?ngla L3 cantlldades
Dependiente inventario Sl el S el e 50
fisico de inventarios
Indicadores Tiempo de toma de inventario  Exactitud del inventario por
en dias cada ciclo
Almacén Interior Aplica Aplica
Almacén
San Juan
Almacén Exterior Aplica
Almacén Interior Aplica Aplica
Almacén
San Nicolas
Almacén Exterior Aplica
Almacén Interior Aplica Aplica
Almacén
Mina
Almacén Exterior Aplica

Elaboracion: Propia.

eventos Kaizen

Cumplimiento en el
abastecimiento de los
pedidos para el inventario de
existencias

Tasa de abastecimiento de
pedidos por periodo

Aplica

Aplica

Aplica

Aplica
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CAPITULO III : METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

3.1 Disefio de investigacion

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion realizado segun el grado de generalizacion fue la
Investigacion aplicada ya que se buscé resolver los problemas de la gestion de

inventarios de la empresa.

Nivel de investigacion

El estudio fue de un nivel de investigacion Explicativo porque explica la utilizacion
de las herramientas Lean para resolver los problemas reales de la empresa.

La investigacion se fundament6 en un disefio Experimental en su variante (Cuasi
experimental) con aplicaciones Pre Test y Post Test en la investigacion por ser
prospectivo, longitudinal, analitico y ademas de ser controlado con la finalidad de
demostrar la aplicacion de las herramientas Lean en los resultados de las variables
dependientes. La esencia de esta concepcidn (Cuasi experimental) es que requirio
la manipulacion intencional de una accidn para analizar posteriormente sus posibles
resultados.

Fue Prospectivo (Segun la planificacion de toma de datos) ya que los datos
necesarios para el estudio fueron recogidos a propdsito para la investigacion. Por lo

que posee control del sesgo de medicion.

Fue Longitudinal (Segun el nimero de ocasiones en que se midio la variable de
estudio) por que las variables de estudio fueron medidos en dos 0 méas ocasiones,
por ello se realizaron comparaciones antes y después (Pre y Post Test) entre las

muestras relacionadas.
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Fue Analitico (Segun el variable de interés) el anlisis estadistico por lo menos fue
bivariado (Porque incluye una variable dependiente y al menos una variable
independiente), porque se planted y puso a prueba la hipotesis, su nivel mas basico

establecid la asociacion entre factores.

Se tiene el esquema de disefio del proceso Cuasi — experimentos para una breve

descripcion tal como se muestra en la Figura 3.1

RESPONDER PREGUNTAS
DE IWVESTIGACION

CUMPLIR GRIETIVOS DE
ESTUDND

" SOMETER MIPOTESS A
FRUERA

Oue Implicar
[ X e GRAUPDS
o DPERIMENTALES * = CUAS| - EXPERIMENTOS INTACTOS

Figura 3.1. Esquema de disefio de investigacion, propdsito y tipo.
Fuente: Hernandez, R. Fernandez, C. & Baptista, P. (2006) Metodologia de la Investigacion.

México. 4ta. Edicion p.156.
Elaboraci6n: Propia

3.2 Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacion para el estudio comprendio los 3 almacenes principales de la

empresa con las 69 clases de items de las que dispone.

Descripcion de la poblacion

Actualmente la empresa minera Shougang Hierro Perl posee tres almacenes
aplazados geograficamente de acuerdo como mostramos a manera de esquema
en la Figura 3.2 donde estan ubicadas todas las existencias de materiales de la

cual dispone para cumplir éptimamente sus funciones operativas.
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EXTERIOR ALMACEN 3

EXTERIOR ALMACEN 1
ALMACEN 3

INTERIOR

ALMACEN 1
INTERIOR

EXTERIOR ALMACEN 4
La empresa posee 3 almacenes las

cuales cada uno de ellos posee un
recinto cerrado y uno exterior ALMACEN 4
llamado comunmente patio donde INTERIOR
estan ubicados materiales de gran
tamaiio y peso.

Figura 3.2. Esquema de distribucion fisica de almacenes de la empresa

Elaboracion: Propia.

Actualmente la cantidad de items en los 3 almacenes de la empresa suman
46,254 todos estos items estan agrupados en 69 grupos Ilamados clases.
En la siguiente Tabla 3.1 se describe a detalle la cantidad de items para cada

almacén correspondiente sea en el interior o exterior de la misma.

Tabla 3.1. Cantidad de items en cada uno de los almacenes de la empresa.

San ann San Nicplés Ming Total

(Almacén 1) (Almacén 3) (Almacén 4)
Almacén Interior 4,000 20,000 16,000 40,000
Almacén Exterior 537 3,697 3,143 6,254
Total Items 4,537 23,697 19,143 46,254

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per0.
Elaboracidn: Propia.
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A continuacion la poblacién en la Tabla 3.2 la poblacion correspondiente.

Tabla 3.2. Poblacion correspondiente a cada estudio.

Herramientas Lean Poblacion
Implementacion del Sistema Kanban 69 clases de articulos
Implementacién de Eventos Kaizen 69 clases de articulos

Elaboracion: Propia.

Diseilo muestral

La muestra para la presente investigacion se describié como no probabilistica por
lo que todos los elementos de la poblacion ya definida anteriormente no tendran la

misma posibilidad de ser escogidas.

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacién o de quien hace la muestra.

Aqui el procedimiento no es mecénico ni con base en formulas de
probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de
un investigador o de un grupo de investigadores y, desde luego, las
muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de investigacion.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.176)

A continuacién en la
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Tabla 3.3 se detalla las muestras seleccionadas para el estudio y con criterios que
definiremos a detalle més adelante.

60



Tabla 3.3. Muestra correspondiente y criterios.

Herramientas

Muestra Criterio
Lean

Dichas clases seran del almacén San
3 clases Nicolas ya poseen una cantidad similar de

Implementacion del

Sistema Kanban ,
ftems.

Dichas clases seran del almacén San
Un total de 21 clases Nicolas y Mina ya que son materiales
directos y custodios

Implementacion de
Eventos Kaizen

Elaboracion: Propia.

Detalles del disefio muestral

Todos los items de los tres almacenes de la empresa Shougang Hierro Perl

poseen cAdigos de ubicacion de material los cuales inician con los caracteres

que se describen en la siguiente Tabla 3.4.

El disefio de muestra estard enfocado en los materiales del almacén del recinto

interior y exterior es decir las clases de materiales cuya locacion empiecen con

1A, 3A y 4A para el interior de los almacenes y 1P, 3P y 4P para el exterior de

los almacenes; Ademas el almacén 1 corresponde a San Juan, el almacén 3

corresponde a San Nicolas y finalmente el almacén 4 corresponde a Mina como

se muestra la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Prefijos de localizacién de materiales en almacén.

Prefijos iniciales
. (Almacén 1) (Almacén 3) (Almacén 4)

de locacion
Almacén Interior 1A... 3A... 4A...
Almacén Exterior 1P... 3P... 4P...

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Peru.

Elaboracion: Propia.
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Ejemplos de como esta codificado la localizaciéon de un material:

Recinto Interior:

1A016B022D: Significa que este material codificado esta ubicado en
el Almacén San Juan (interior) en la calle 16B y la locacion 22D.
3A024A052G: Significa que este material codificado esta ubicado en
el Almacen San Nicolas (interior), en la calle 24A y la locacion 52G.
4A037A025F: Significa que este material codificado estd ubicado en el

Almacén Mina (interior), en la calle 37A y la locacion 25F.

Recinto Exterior:

En la

1P001B022D: Significa que este material codificado esta ubicado en el
Almacén San Juan (exterior), en la calle 1B y locacion 22D.
3P007A012G: Significa que este material codificado esta ubicado en
el Almacen San Nicolas (exterior), en la calle 7A y locacién 12G.
4P008B005F: Significa que este material codificado esta ubicado en el

Almacén Mina (exterior), en la calle 8A y locacion 5F.
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Tabla 3.5 se muestra la cantidad de clases existentes (69) en los 3 almacenes de
la empresa y la descripcion de las mismas.

La descripcion trata sobre las clases y el nombre de las mismas que se traduce

en repuestos y materiales, se muestra ademas la cantidad de items que posee
cada clase.
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Tabla 3.5. Conjunto de materiales de la empresa agrupadas por

Clase

501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
533
534
535
536
537
538
539
540
541
543
544
545
546
547
548
549
551
553
554
555

Descripcion
CATERPILLAR
TRANSMISIONES ALLISON Y DELCO REMY
FORD
EUCLID
BELAZ Y KENWORTH
PALAS,TECLES,GRUAS, Y ELEVADORES
EQUIPO DE PERFORACION Y COMPRESORAS
CARGADORES,MONTACARGAS Y MEZCLADORAS
SOLDADORAS Y ACCES. PLTA TRATAMIENTO AGUA SALADA
KOMATSU
HERRAMIENTAS NEUMATICAS, MECANICAS Y ELECTRICAS
BOMBAS DE SUCCION E INYECTORES
AVION MERLIN
HAULPACK Y WABCO
LECTRA HAUL
DODGE Y KIA
VOLKSWAGEN Y AEOLUS
VOLVO Y SCANIA
EQUIPOS DE VENTILACION
PLANTA DE PELETIZACION
DATSUN Y NISSAN
TOYOTA
CUMMINS

REPUESTOS ESPECIALES DE MOTORES Y TABLEROS ELECTRIC

MOTORES ELECTRICOS

ARTICULOS ELECTRONICOS

PLANTA DESALADORA

ACCESORIOS ELECTRICOS PERKINS Y CUMMINS
KEROSENE Y SOLVENTES

ACEITES Y GRASAS

LLANTAS REENCAUCHADAS Y MATERIAL DE REENCAUCHE
MATERIAS PRIMAS MEZCLAS PARA EXPLOSIVOS
FAJA TRANSPORTADORA Y ACCESORIOS

FAJASEN "V" Y EMPAQUETADURAS

MATERIAL DE SOLDADURA

CABLES DE ACERO,SOGAS,CADENAS,ALAMBRE, ETC
ACCESORIOS AUTOMOTRICES

HERRAMIENTAS PEQUENAS

PERNOS, TUERCAS ,HUACHAS,CLAVOS, TORNILLOS, ETC
BARRENOS,BROCAS, TALADROS, ETC

MATERIAL PARA LABORATORIO
PINTURAS,BARNICES Y DISOLVENTES

REACTIVOS QUIMICOS Y ADITIVOS

HIERRO,ACERO Y METALES NO FERROSOS
MATERIALES DE SEGURIDAD

FERRETERIA

CHANCADORAS Y MOLINOS
ZARANDAS,CLASIFICADORAS,SEPARADORAS, ETC
ARTICULOS ELECTRICOS

RETENES Y RODAMIENTOS

San
Juan

10
7
500

339
198
710

71
486

39

g © o O

253
27
224

46
6
11
38
309

330
92

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per.

clases y fabricante.

San
Nicolas
453
1,294
431
3
NA
457
393
248
256
1,502
477
762
NA
NA
18
227
301
711
204
134
30
462
351
1,356
548
394
239
634
5)
19
29
NA
231
150
199
94
240
1234
923
NA
194
53
132
185
372
18
165
237
964
1,066

Mina
4,456
681
129
1,117
232
1,556
1,761
321
126
128
61
204

370
1,050
18
467

40
490
233

31

15

379

10
91
24
249
108
57
87
392

717
10

17

14

58
120

411

448
901

Total

4,919
1,982
1,060
1,120
232
2,013
2,154
569
382
1,630
538
966
370
1,068
584
966
1,426
204
134
102
988
841
1,628
579
409
239
1,139
11
35
182
24
480
266
265
186
885
1,291
1,864
10
194
116
152
254
530
334
576
237
1,742
2,059
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Elaboracion: Propia.
Tabla 3.5. Conjunto de materiales de la empresa agrupadas por clases y fabricante

(continuacién)

Clase Descripcién San Juan Nﬁ:%rl]és Mina Total
557 POLEAS, REDUCTORES Y FILTROS DE AIRE - 691 253 944
558 TELEFONOS Y ACCESORIOS - 1,363 92 1,455
559 SANITARIOS Y ACCESORIOS 381 1,254 831 2,466
563 ALIMENTOS 2 2 1 5
567 UTILES Y FORMULARIOS DE OFICINA 69 617 101 787
568 ARTICULOS PARA LIMPIEZA 130 51 39 220
569 DESINFECTANTES 4 NA 4
571 AGREGADOS PARA CONCRETO 2 2 4
572 CEMENTO,LOSETAS,CAL,PISOS,VINILICOS, ETC 13 21 34
573 MADERAS 7 24 15 46
576 MATERIALES ESPECIALES PARA MUELLE - NA -
577 MATERIALES DE CONSTRUCCION 12 3 4 19
578 PETROLEO DIESEL N° 2 1 NA 1 2
579 PETROLEO BUNKER "C" N°6 - 1 1
580 BOLAS,BARRAS,REACTIVOS, ITEMS MAYORES, ETC 4 150 178 332
581 GASOLINADE 84 Y 95 OCTANOS 2 1 3
587 DIRECTO STOCK MINA = NA 438 438
588 DIRECTO STOCK SAN NICOLAS - 1,122 - 1,122
589 DIRECTO STOCK SAN JUAN 99 NA 99

TOTALES 4,537 23,697 19,143 46,254

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per0.
Elaboracion: Propia.

En la siguiente Tabla 3.6 se muestran un ejemplo del formato de cémo se
ordenan los cddigos por clase en este caso de la clase 588 ademas se describen
los campos de cada item como son: N° de parte, precio ($), cantidad y locacion

correspondiente dentro del almacén.
Esta tabla ademas nos describe la manera de que la informacion es gestionada

y posteriormente esta misma informacién nos permitio realizar el trabajo de

investigacion.
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Tabla 3.6. Campos de los items en la clasificacién del sistema de inventario.

No

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

NUEVA CUSTODIA EN EL INTERIOR DEL ALMACEN SAN NICOLAS

Cadigo
5880008701
5880008801
5880008803
5880008804
5880008805
5880015307
5880027003
5880027005
5880056802
5880056805
5882061512
5882429437
5882680927
5882961902
5882983902
5882983903
5882983904
5882983905
5882983906

5882983908

Descripcion

SPRING

COVER

GASKET KIT

SCREEN

SCREEN

GASKET

N° Parte

23618-64020

240011-7

2417010001

241779-0

241779-8

5164549

NEEDLE VALVE X6130-112-021A

HEAT SHIELD

VALVE

SPRING

BEARING

PISTON

TAPPET ASSY

BEARING ROD

BEARING

SEAL

BEARING

YOKE

HOSE

PIN SPRING

X6130-1112-034

22104-6A290

22148-54010

1586129-4

A3907163

DK134200-0020

A3901170

5190402

5164468

5164470

5190374

5190583

5190389

Und. Precio$ Cantidad Total

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

EA

214

34.39

25.28

1.27

3.69

13.43

38.32

5.03

17.37

4.67

9.06

62.85

49.30

13.31

3.48

3151

51.30

121.98

31.55

117.71

6

N

18

36

21

12

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
Elaboracién: Propia.

12.84

34.39

50.56

8.89

18.45

26.86

689.76

90.54

17.37

9.34

9.06

188.55

246.50

479.16

73.08

94.53

153.90

121.98

94.65

1412.52

Locacién

3A008A3401
3A008A330I
3A008A330J
3A008A330G
3A008A330H
3A012B206J
3A008A321F
3A008A320G
3A008A354D
3A008A354C
3A008A328I
3A012B196P
3A012B214F
3A008A333]
3A008A346B
3A008A345D
3A008A344B
3A008A347E
3A008A345A

3A008A347C
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3.3 Teécnicas e instrumentos

Técnicas

Las técnicas que se usé para la investigacion fueron:

= Revision de bases de datos.

» Anadlisis de contenido.

= Lista de verificacion.

= Registro de informacion en el sistema.

= Datos obtenidos Pre y Post Test.

Para la confiabilidad de los datos a recolectar se describe las fuentes de cada una de
las herramientas Lean tal como se muestra en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Herramientas a utilizar.

Herramientas Lean a

utilizar para la Recoleccion De Datos
Gestion de Inventarios
Etiquetado y rotulacion de los materiales en sus respectivas
locaciones; Implementacion de lectura de cédigos de barra para
la recoleccion de datos en la toma de inventarios con terminal
portéatil para un posterior estudio de tiempo Post y Pre Test.

Sistema Kanban

Procedimiento detallado de los pasos y conceptos a seguir de la
Método de las 5S’s metodologia en las locaciones donde se almacenan las
existencias.

Registros de informacién en el sistema y toma de inventarios a

Eventos Kaizen .
las clases seleccionadas.

Elaboracion: Propia.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron:
v' Principio de Pareto, o conocida como la regla de 80-20, se utilizé en la

presente investigacion, para identificar a las partidas mas significativas, que

ostentaron el mayor valor de los materiales en almacén.
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v" Base de datos de control de materiales, fue un archivo digital que acumula la
informacion histérica de las 6rdenes de compra de los materiales, en un
formato que contenia los siguientes items por columna como son; Fecha,
Cadigo de Equipo, Descripcion del Equipo, Costo, Usuario y departamento

quien lo utilizara. Formato que se muestran anteriormente en los items (ver
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v’ Tabla 3.5. Conjunto de materiales de la empresa agrupadas por clases y

fabricante.).

v’ Tareo Diario del Personal, formato utilizado para controlar al personal (Jefe
de almaceén, supervisores y asistentes de inventario) registrando las horas de
trabajo en la actividad ejecutada. Formato adjunto en Anexo Figura 12 y 13.

Formato que contempla las siguientes partes:

= Ladescripcion de las actividades desarrolladas con su codificacion.

= La descripcion del personal con sus respectivos cargos y las horas en

cada actividad.

= Las firmas del controlador y de los supervisores que formalizan y

dieron fe de la informacion contenida en el tareo diario del personal.

v Informe Mensual de Gestion de inventario, un resumen que se elabora

mensualmente, con los resultados de la gestion de control de inventarios.

v' Datos histdricos, informacion anterior a la investigacion que servira como

base para la comparacion Pre y Post Test de la investigacion.

3.4 Recoleccion de datos

La recoleccion y andlisis de datos para la presente investigacion se dividio en tres

(3) periodos para cada una de las variables independientes:

= Periodo I: Periodo Pre Test.
= Periodo Il: Periodo de implementacion de la investigacion.

= Periodo Ill: Periodo Post Test.
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De acuerdo a la matriz de consistencia (ver el Anexo Tabla 11. Matriz de
consistencia.) se recolectaron datos Pre y Post Test para cada una de las variables

independientes y de acuerdo a sus indicadores de cada variable.

Recoleccion de datos en la Implementacion del Sistema Kanban

La recoleccion de datos se realizd en el periodo Pre y Post Test del estudio ya que
primero debemos tener en cuenta todo el proceso de implementacion de esta

herramienta que se describe a detalle en el Capitulo IV.

Primero en el periodo Pre Test se recolectaron datos de la muestra para un
diagnostico situacional ademas de datos historicos, posteriormente en el periodo
Pre Test se recolectaron nuevos datos ya una vez implementada la herramienta para
posteriormente realizar una prueba de hipoétesis, hay que tener en cuenta que de
acuerdo a la matriz de consistencia (ver el Anexo Tabla 11. Matriz de consistencia.)
existe un indicador que es: Tiempo de toma de inventario en dias; Dicho indicador

nos proporciono datos para realizar una prueba de hipotesis.

¢ Cudles son las fuentes de donde se obtendran los datos?

En el periodo Pre Test la recoleccion de datos se realizd de la muestra,

especificamente de las 3 clases (ver
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Tabla 3.3. Muestra correspondiente y criterios.) en este caso las clases que
empiezan con la numeracion 501, 503 y 506 también de registros historicos.

En el periodo Post Test cuando ya se haya implementado la herramienta
Kanban, la recoleccion de datos se realiz6 en la toma de inventarios con un
dispositivo terminal portatil como se muestra en la Figura 3.4 que realizo una
lectura de codigos de barra y almacenara dichos datos tal como se muestra en

la Figura 3.3.

Haz luminoso

Superficie l
reflectante

Receptor

Emisor Cédigo de Barras

Figura 3.3. Infografia de funcionamiento de lectora

Fuente: www.codigodebarras.pe

Figura 3.4. Terminal portétil de lectora laser

Fuente: www.iquasar.com.pe

¢En ddénde se localizan tales fuentes?

Las fuentes estuvieron disponibles en las ubicaciones del almacén San
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Nicolds, tener en cuenta que solo se tomaron en cuenta para la recoleccion de

datos las locaciones del recinto interno de dicho almacén.

¢De que forma vamos a prepararlos para que puedan analizarse y

respondamos al planteamiento del problema?

La cual una vez almacenados seran descargados y trabajados en un software
para la gestion de datos de inventario, el proceso se muestra en el esquema de
la Figura 3.5.

Dichos datos nos proporcionaron informacion para analizar la mejora de esta

variable dependiente y posteriormente realizar la prueba de hipotesis.

ALMACEN 3

INTERIOR

ALMACEN 1
INTERIOR

EXTERIOR ALNACEMN 3

ALMACEN 4
INTERIOR

TOMA DE
INVENTARIO CON
TERMIMNAL PORTATIL

Figura 3.5. Esquema del proceso de toma de datos con terminal portatil.
Elaboracion: Propia.
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Recoleccion de datos en la Implementacion de Metodologia 5s.

La recoleccion de datos se realizo en el periodo Pre y Post Test del estudio ya que
primero debemos tener en cuenta todo el proceso de implementacion de la
metodologia que se describe a detalle en el Capitulo 1V.

Primero en el periodo Pre Test se recolectaron datos de acuerdo al indicador de la
variable dependiente (ver el Anexo Tabla 11. Matriz de consistencia.) la cual es:
Exactitud del inventario por cada ciclo; Dicho indicador nos proporcioné datos para
posteriormente realizar una prueba de hipotesis.

¢ Cudles son las fuentes de donde se obtendran los datos?

Las fuentes de datos en el Pre Test fue el histérico y todo ello fue medible de
acuerdo al indicador, posteriormente una vez implementada la Metodologia
5s en el Post Test se procedid a realizar la recoleccion de datos para ser
medido de nuevo con el indicador para verificar los resultados y concluir si
hubo o no mejora.

¢En ddnde se localizan tales fuentes?

Se localizaron en el archivo histérico de los inventarios realizados.

¢De qué forma vamos a prepararlos para que puedan analizarse y

respondamos al planteamiento del problema?

Dichos datos nos proporcionaron informacion para analizar la mejora de la
implementacion en un periodo de tiempo establecido se analiz6 dicha
recopilacion con un proceso de validacion y se procedié a la prueba de

hipétesis.

Recoleccion de datos en la implementacion de Eventos Kaizen

La recoleccion de datos se realizo en el periodo Pre y Post Test del estudio ya que
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primero tuvimos que tener en cuenta todo el proceso de implementacion de esta

herramienta que se describe a detalle en el Capitulo IV.

Primero en el periodo Pre Test se recolectaron datos de la muestra para un
diagnostico situacional ademas de datos historicos, posteriormente en el periodo
Pre Test se recolectaron nuevos datos para realizar una prueba de hipotesis, hay que
tener en cuenta que de acuerdo a la matriz de consistencia (ver el Anexo Tabla 11.
Matriz de consistencia.) existe un indicador que es: Tasa de abastecimiento de
pedidos por periodo; Dicho indicador nos proporciond datos para realizar una

prueba de hipotesis.

¢ Cuales son las fuentes de donde se obtendran los datos?

La clase que empieza con la numeracion 588 y los materiales en consignacion

de los almacenes San Nicolas y Mina.

En el periodo Pre Test la recoleccion de datos se realiz6 de la muestra,
especificamente de las 21 clases (ver
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Tabla 3.3. Muestra correspondiente y criterios.) en este caso las clases que
empiezan con la numeracion 501, 506, 507, 510, 515, 523, 524, 530, 531,
536, 537, 539, 540, 548, 551, 554, 557, 559, 568, 580 y 588 (Las clases
citadas corresponden a materiales Ilamados directos, custodios y

consignacién), otra fuente fueron los datos historicos.

¢En ddénde se localizan tales fuentes?

Se localiz6 en los almacenes San Nicolas y Mina.

¢De que forma vamos a prepararlos para que puedan analizarse y

respondamos al planteamiento del problema?

Dichos datos nos proporcionaron informacion para analizar la mejora de la
implementacién de Kaizen y en un periodo de tiempo establecido se analizo
dicha recopilacion con un proceso de validacion y se procedio a la prueba de

hipétesis.
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CAPITULO IV : RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1 Resultados

Diagnostico situacional

Aspectos criticos del inventario ciclico

Al momento de realizar la toma inventario fisico, se encontraron materiales sin
su respectivo bincard; generando retrasos con la identificacion y desarrollo del
inventario.

En algunos pasillos del almacén no cuentan con iluminacion artificial, generando
retrasos en la identificacion de los materiales para realizar la toma de inventario.
Los materiales que se encuentran ubicados en el patio, no estan debidamente
rotulados ya que no cuentan con su codigo (nimero stock), generando retrasos
en la identificacion de los mismos para ser tomado en el inventario.

Al realizar la toma inventario en el patio, se procedio a realizar el conteo segln
el listado por locacion descargado del sistema sin embargo, en éste no se
encontraron los materiales para realizar la toma fisica.

En el patio existen materiales que son de consignacion, directos y custodia estos
deberian estar rotulados y separados en un lugar especifico para que estos no
sean tomados al momento de realizar el inventario fisico, y no causen confusion

y demoras al momento de la conciliacion.

Oportunidades de mejoras

Durante nuestra participacion en la gestion del inventario en los almacenes
hemos identificado las siguientes oportunidades de mejoras:
= Elaborar, documentar y circularizar el procedimiento del proceso de
inventario ciclicos programados para que todos los responsables de éste
proceso tengan conocimiento de los alcances, funciones, plazos entre

otros.
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Establecer el cronograma de inventarios definitivo para lo que resta del
trimestre y las clases pendientes por inventariar.

Agilizar el proceso de recibos o recepcion para que los materiales sean
colocados en su respectivo lugar con su respectivo bincard con
informacion actualizada y que durante el proceso de inventario no
exista algun retraso en la toma fisica.

Al cierre de semana de los inventarios, se envia al Responsable de
almacén mediante correo un listado con los materiales que al momento
de realizar la toma fisica del inventario no contaron con su bincard y
otros que necesitan ser cambiados.

Coordinar y programar con el area de mantenimiento para que al menos
una vez por semana realice una inspeccion visual dentro de las
instalaciones del almacén, para identificar los puntos donde no exista
iluminacion artificial y lo pueda solucionar en el transcurso del dia.
Todos los materiales recibidos que por sus caracteristicas tendrian que
ser ubicados en el patio, tiene que colocarle su respectivo cédigo
(numero de stock) y generar su locacién en el sistema para que en el
momento de la toma de inventario fisico sea identificable.

Los materiales recibidos que son Consignacion, Custodia, y Directos
(clase 588) deberian estar perfectamente ubicados y rotulados para que
estos sean identificables para ser despachados y ubicados en la toma del

inventario ciclico.

Implementacion de las herramientas Lean

El periodo de implementacion de las herramientas tuvo una duracion de siete meses,

primero de la herramienta Kanban que fue de 3 meses en paralelo con las

herramientas 5s que durd 5 meses, empezando ambos con fecha 01 de Junio del

2013 hasta el 30 de Octubre del 2013, posteriormente se implementé la herramienta

Kaizen en 2 meses, del 2 de Enero al 28 de Febrero del 2014.

Como punto de partida de la investigacion a inicios del mes de Mayo del 2013 se

expuso el proyecto de mejora titulado: “Implementacion de herramientas Lean en

los inventarios del almacén San Nicolas de la empresa Shougang Hierro Peru”, a
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los ingenieros responsables del proyecto quienes fueron: Ing. Julidn Canales Falcén
(Jefe del departamento de control de materiales), Ing. Rafael Armas Calderdn
(Supervisor control de inventarios) e Ing. Walter Enriquez Minaya (Supervisor del
Almacén.). Al término de la exposicion se aprobd el proyecto de mejora,
mencionando que la investigacion estd enmarcado dentro de los procedimientos de

gestion de las buenas précticas.

Posteriormente dicho proyecto de mejora se continuo implementando en los 2
almacenes siguientes que posee la empresa que son el almacén San Juan y el
almacén Mina por lo cual se involucrd en general a todos los almacenes de la
empresa para lo cual en el afio 2016 con la asesoria del Mg. Hugo Julio Mateo

Lopez se elaboro un titulo adecuado para dicho proyecto de Tesis.

Presentacion y aprobacion del proyecto de tesis, el 07 de Noviembre del 2016, se
present0 y expuso el proyecto de tesis: “Implementacion de herramientas Lean

’

para mejorar la gestion de inventarios de existencias de una empresa minera’.

A continuacion se detallan algunos puntos clave sobre el cronograma de la

implementacién de las 3 herramientas Lean.

a) Tiempo de implementacion de la herramienta Kanban, durante la primera
semana del mes de junio del 2013 se inicid la implementacion de la herramienta
Kanban en el almacén San Nicolas y se termind la implementacion en la Gltima

semana del mes de Agosto del 2013, en total fueron 3 meses.

b) Tiempo de implementacion de las 5S°s, durante la primera semana del mes de
Junio del 2013 se inicid la implementacion de la Metodologia 5s en paralelo
con la implementacidn de la herramienta Kanban empezando en el almacén San
Nicolas y posteriormente en los 2 demas almacenes, para fines del mes de
octubre del 2013 la implementacion ya estaba concluida, en total fueron 5

meses.
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c) Tiempo de implementacion de eventos Kaizen, durante la primera semana del
mes de Enero del 2014 se inicié la implementacién en el almacén San Nicolas
y posteriormente en el almacén Mina concluyéndose a finales de Febrero del

2014, en total fueron 2 meses.

Cronograma del periodo Pos test

El periodo Pos Test tuvo una duracién de (40) meses en total para el andlisis de los
indicadores de la implementacion de las 3 herramientas Lean, el Post Test en la
primera herramienta Kanban fue del 01 de setiembre del 2013 hasta el 31 de

diciembre del 2016 con una duracion de 40 meses.

Luego para la implementacion de la Metodologia 5s una duracion de 38 meses
desde noviembre del 2013 hasta el 31 de diciembre del 2016. Finalmente para los
eventos Kaizen una duracion de 34 meses desde marzo del 2014 hasta el 31 de
diciembre del 2016, se muestra en la Figura 4.1 el cronograma de la

implementacion y en la Figura 4.2. Periodo del Post Test.

Afo 2013 2014
Mes e fmamjjasonde fm

Implementacion de Kanban

Implementacion de 5s IIIII

Implementacion de eventos Kaizen

Figura 4.1. Cronograma del periodo de implementacion de las herramientas Lean.
Elaboracién: Propia.

Afio 2013 2014 2015 2016
Mes slojnd/e fmam/jjalsonde fmamijjlasondefmamijljasond

Implementacion
de Kanban

Implementacion
de 5s

Implementacion
de eventos
Kaizen

Figura 4.2. Periodo del Post Test.

Elaboracion: Propia.
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Implementacion del sistema Kanban

El lugar donde se implementé la herramienta Kanban en un primer momento fue

en el almacén San Nicolas realizando el estudio con las muestras establecidas (ver
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Tabla 3.3. Muestra correspondiente y criterios.) que de acuerdo a ellas se enfocd en
3 clases de items, posteriormente dicha herramienta se implement6 en los 2

almacenes restantes que fueron San Juan y Mina.

Identificar el problema

La metodologia y el tiempo que conlleva realizar el inventarios de los items en los
3 almacenes de la empresa (San Juan, San Nicolas y Mina) no ha variado a través
de los afios y no se ha mejorado e innovado en dicho aspecto; Anualmente se
realizan 3 inventarios en general a todas las clases, ello se realiza de una manera
rudimentaria con un formato de papel con lapicero o lapiz, en la Figura 4.3 podemos

ver un ejemplo de como se realizaba el inventario en los almacenes.

Figura 4.3. Manera como se realizaba el

inventario antes de la implementacién.

Fuente: Oficina de almacén San Nicolds

de SHP
En la actualidad la empresa busca una mejor gestion en todos sus departamentos ya
que Shougang Hierro Peru S.A.A. ha comenzado su proceso de ampliacion y
Ilegada de nuevas inversiones para elevar la produccién anual de hierro; la empresa
necesita un mayor control de sus inventarios eso significa aumentar la cantidad de
toma de inventarios, pasar de realizar 2 inventarios al afio en sus almacenes a
realizar mas. Todo ello conlleva a realizar la siguiente pregunta sobre la
problematica: ; Como reducir el tiempo de toma de inventarios de existencias de los

almacenes de la empresa?; Para asi realizar mas tomas de inventario por afio.
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El sistema tradicional de toma de inventarios de existencias de los almacenes de la
empresa Shougang Hierro Peru correspondian a un sistema “Push” en el que era el
cliente interno — en este caso el personal de almacén — quien tenia la responsabilidad
de realizar los inventarios de existencias para mantener el nivel de producto
necesario para cubrir el consumo previsto, de manera que el recuento fisico de los
productos, més una prevision del consumo en funcién de la actividad prevista,
permitia asegurar la disponibilidad del producto entre dos peticiones. En este
planteamiento “Push” fueron identificables los 7 tipos de desperdicios en el

almacén San Nicolés (ver Figura 4.4), y segun definicion:

Defectos (riesgo de merma, deterioro o caducidad de productos
almacenados que no se consumen), Sobreproduccion (stock
excesivo) de bienes no necesarios, Existencias de productos
esperando procesamiento, Procesamiento innecesario, Movimientos
de personal no necesario (pedidos extras por “olvidos™); Transporte
(de productos) innecesario, Espera del personal de almacén debido a
que el pedido del personal de enfermeria no habia llegado en los
plazos pactados. (Taiichi Ohno, 1988, p. 29-38)

SOBRESTOCKS
ROTURAS DESORDEN
STOCKS
s

Figura 4.4. Los 7 tipos de desperdicios.

Elaboracidn: Propia.
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Metas y Objetivos

Como punto inicial del proyecto se realiz6 una prueba piloto que describiremos a

detalle méas adelante y posteriormente se realizé un estudio sobre una muestra de 3

clases (ver
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Tabla 3.3. Muestra correspondiente y criterios.) las cuales fueron las clases que
comienzan con la numeracion 501, 503 y 506 dichas clases fueron seleccionadas
por el criterio de poseer similitud en las caracteristicas de material y a la cantidad,
todo ello se realizé en el Almacén San Nicolas, con la implementacion de dicha
herramienta y con lo que se busca a corto y largo plazo podemos concluir lo

siguiente.

v' En el Cliente: Se suprime las tareas logisticas al personal asistencial
(pedidos, ordenar material, control y caducidades).
v' En la Logistica: Reducir el tiempo de toma de inventarios ciclicos.

v" En la Calidad de servicio: La satisfaccién de los clientes.

Descripcion de elementos humanos y tecnologicos.

La aplicacion de dicha herramienta necesitara de ambos elementos para su

realizacion, especificamos entonces cada uno de ellos.

a) Equipo de trabajo: Fue el personal necesario en la implementacion y
posteriormente en el Post Test fueron:
» En laimplementacion:
v" 1 supervisor de inventario.
v’ 6 asistentes de inventario.
> En el Post Test:
v" 1 supervisor de inventario.

v’ 4 asistentes de inventario.

b) Terminal portatil: Este dispositivo tiene la particularidad de realiza un barrido
mediante un laser que genera una sefial similar a la del lapiz 6ptico, pero a una
mayor frecuencia. Esta sefial es conocida como HHLC (Del acrénimo inglés
Hand Held Laser Compatible). Es rapido, puede no requerir decodificador de
teclado, puede leer a distancia (Standard 5 a 300 cm. con una etiqueta de lectura
especial; hasta 15 metros con etiquetas de papel retroreflectivo). Su costo
resulta muy atractivo en funcion de los ahorros que genera, tanto de tiempo

como de productividad, sin embargo puede presentar problemas de durabilidad
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debido a sus partes moviles (espejos giratorios) y puede tener problemas para
leer con demasiada luz ambiental o con impactos sufridos en el equipo. Se

muestra en la siguiente Figura 4.5.

PANTALLA |

TECLADO | DISPARO |

| BATERIA

Figura 4.5. Descripcion fisica del terminal portatil

Fuente: Oficina de almacén San Nicolas de SHP

c) Cadigos de barra: Las locaciones de los articulos a inventariar en la prueba
piloto y en la implementacion fueron rotulados respectivamente con un cédigo
de barras para ser leida por el terminal portéatil y asi realizar el inventario de
manera automatica, las etiquetas a colocar son tal como se muestra en la

siguiente Figura 4.6.

Figura 4.6. Etiqueta de codigos de barra
Fuente: Almacén de materiales — Shougang
Hierro Peru.

En dicha etiqueta se describe la locacion respectiva del item, el nimero de
parte, el codigo y la clase, la unidad y la descripcion técnica del material.

d) Impresora téermica: Se necesitdo imprimir altos volimenes de etiquetas que
contenian los codigos de barra para poder cubrir todas las locaciones donde

deberian ser ubicadas. Se utiliz6 una impresora industrial de alta velocidad que
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permitio imprimir sobre papel retroreflectivo, en la Figura 4.7 se muestra un

ejemplo de ello.

Figura 4.7. Impresora de cadigos de barra.

Fuente: Oficina de inventarios
— Shougang Hierro Peru.

Software de gestion: El software fue un aplicativo sencillo que sirvié como
puente entre las terminales portéatiles y una Pc dicha herramienta fue clave para
manejar la informacién y descargarla de las terminales portétiles una vez
realizado el levantamiento de informacion en el proceso de toma de inventario.
Este software es complementario con el terminal portatil.

Previo a la implementacion de la herramienta se dispuso de un diagnostico de
3 etapas (Ver Figura 4.8) A, B y C posteriormente a cada etapa de diagndstico
se le dispuso propuestas (Ver Tabla 4.1) la propuesta acordada por el equipo y
los supervisores fue la implementacion de codigos de barra en las locaciones
correspondientes de los items. Dicho proceso de implementacion se explicara

a detalle en los pasos para la implementacién del sistema Kanban.

om0 de rospimsta shovado
bt o capaciciad de tuaceson ante gna returs de stock

Tiempo dir tespuests edevacko

[ xceso de wspocio utilizado an al almacen
[uranuir & almacenados

Imposibiliced de estabilocor plandlicacionns de trabajo adocisdas

Hertrmaon oot lu toana  do nyenturios
Asistencial e | 06300t rypa 0 WtiiEado en o alreaonn de ks unkded

8
-
g
8
:
3

dosordun, disconorumsimo y perdica te Hrmpos juera ancantrsl matarlal

Figura 4.8. Causas de la deficiencia en la gestién de inventarios
Elaboracién: Propia.

Tabla 4.1. Medidas propuestas.

Medidas propuestas
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Causa Medida Descripcion Beneficio

v'Uso de cédigos de barra en
Implementacién Kanban para cada locacion de los v Costes

A la gestion de inventarios de  almacenes interiores. v Logistica
materiales. v Uso de terminal portatil para v Calidad
la toma de inventario fisico.
Informatizar la .
. . . v"Uso de software para manejo s
B implementacion del sistema . L . v Logistica
de la informacion recopilada.
Kanban.
o . v/ Analizar la informacién de
Realizacion de informes para la -
. - . consumos, rotaciones, v' Costes
C retroalimentacion y mejora del . . L
ubicaciones y frecuencias de v’ Logistica

proceso. L
reposicion.

Elaboracidn: Propia

Pasos para la implementacion del sistema Kanban

=  Eleccién de una clase especifica para prueba piloto

Responsable /
Apoyo

v Logistica

v’ Coordinacién con
asistentes.

v’ Informética
v Logistica

v Logistica

Se procedio en primer lugar a elegir solo una clase y la clase elegida en el

almacén San Nicolas para la prueba piloto es la que empieza con la numeracién

523 (ver
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Tabla 3.5. Conjunto de materiales de la empresa agrupadas por clases y
fabricante.) correspondiente a repuestos y componentes Toyota que Se posee en

el almacén San Nicolas con una cantidad de 462 items.

El criterio de eleccion de dicha clase fue porque los articulos estan encajonados
cémodamente y estandarizados y ello nos permitio realizar el inventario de
manera fluida y sin muchas observaciones, en la Figura 4.9 se muestra un
ejemplo de cdmo los articulos de la clase 523 estdn almacenados en sus

locaciones.

Figura 4.9. Ubicacion de las etiquetas de codigos de barras 1
Fuente: Oficina de inventarios
— Shougang Hierro Per.

Posteriormente se procedio a colocar las etiquetas con los codigos de barra en
las locaciones de los 462 items, en la Figura 4.10 se muestra un ejemplo de

coémo se procedio a colocar las etiquetas con cddigos de barra.

.&: L.

Figura 4.10. Ubicacion de
etiquetas de cddigos de barras 2.
Fuente: Almacén de materiales —
Shougang Hierro Per.

las

Analisis de los datos en la prueba piloto

Se analiz6 los resultados de la prueba y se concluy6 que la toma de inventarios
es mas rapido con el nuevo sistema de codigos de barra en la Tabla 4.2 se

muestran los detalles de dicha prueba antes y después de la prueba piloto.
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Tabla 4.2. Resultados y comparacién de la prueba piloto.

Asistentes de Total de Items x Resultados (min)
inventario (personal) items (unid) asistente (unid) Antes (min)  Después (min)

4 462 115 124.58 95.83

Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.

Como se muestra en la Tabla 4.2 los resultados de la prueba piloto son
favorables para la implementacion del sistema Kanban ya que el resultado fue

un tiempo menor en la toma de inventarios de la clase 523.

A partir de aqui se procedera a realizar la implementacion del sistema Kanban

en las 3 clases establecidas como muestra para el estudio (ver
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Tabla 3.3. Muestra correspondiente Y criterios.). A continuacion se muestra en

laFigura4.11, un diagrama de flujo de como se procedi6 para realizar la prueba

piloto

PRUEBA PILOTO A CLASE
ELEGIDA

TIEMPO ESTANDAR CON
KANBAN

Figura 4.11. Diagrama de flujo de la implementacion del sistema Kanban

Elaboracion: Propia.

Rotulado de locaciones con cddigos de barra.

En cada locacion de los items de la muestra definida para el estudio de la

implementacion de Kaizen (ver
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Tabla 3.3. Muestra correspondiente Y criterios.) se coloco una etiqueta de codigos de
barra. Dicha muestra son 3 clases las cuales empiezan con la numeracion 501, 503
y 506 poseen en total 1341 items dispuestos en el almacén San Nicolas, se muestra
una fotografia en la Figura 4.12 de como se colocaron las etiquetas con codigos de

barra.

Figura 4.12. Ubicacion de las etiquetas de
cédigos de barras.

Fuente: Almacén de materiales —

Shougang Hierro Perd.

Toma de inventario con terminal portéatil

Una vez realizada la labor de colocar las etiquetas con codigos de barra en cada una
de las locaciones de las clases 501, 503 y 506 se procedi6 a la toma de inventario
con el terminal portatil tal como se muestra en la Figura 4.13. Ademas se muestra
en la Figura 4.14 un detalle de como se trabajo con el terminal portétil.

Tecnologla de
codigos de barras

Figura 4.13. Toma de inventario con terminal portatil.
Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Perd.
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_
Figura 4.14. Captura de informacion con terminal portatil
Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Per(.

En el siguiente diagrama de flujo (ver figura 4.15) se puede observar el proceso de

implementacidn del sistema Kanban desde la prueba piloto hasta la implementacién

respectiva.

INVENTARIO 5IN
SISTEMA KAMBAN

TOMA DE
INVENTARIO
MANUAL

TIEMPO ESTANDAR
5IN KAMBAN

CRUCE DE
INFORMACION
CON SISTEMA LOGI
DE SHOUGANG

MEDICION DEL TRABAID

MUESTREOQ DE CLASES A
INVENTARIAR

INVENTARIO CON
SISTEMA KAMBAN

TOMA DE
INVENTARIO CON
TERMINAL
PORTATIL

SOFTWARE DE
GESTION DE DATOS

TIEMPO ESTANDAR
CON KAMBAN

CRUCE DE
INFORMACION
CON SISTEMA LOGI
DE SHOUGANG

Figura 4.15. Diagrama de descripcion de la medicion del trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez realizado los pasos de la implementacion del sistema Kanban con los
elementos humanos y tecnoldgicos en la muestra elegida para el estudio se
recopilaron nuevos datos sobre el tiempo de toma de inventarios.

Con la implementacion del sistema Kanban se evidencia la rapidez con que se llega
a tomar el inventario pero para demostrar y sustentar este estudio e implementacion

fue necesario realizar un estudio de tiempos.

En el estudio de tiempos se realiz6 un analisis comparativo (Pre y Post Test) en la

muestra elegida para el estudio (3 clases: 501, 503 y 506)

Dicho estudio de tiempos nos permitio:

» Mostrar la parte cuantitativa del estudio, que mide el resultado del
esfuerzo fisico en funcion del tiempo permitido a un operario, a partir
de esto se determinan varios conceptos que involucran tiempos.

= Permitio registrar los tiempos y ritmos de trabajo de los elementos de
una tarea bajo condiciones determinadas, y analiza los datos para
averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segiin una norma de
ejecucidn preestablecida.

= El tiempo estandar fue el patron que midio el tiempo requerido para
terminar una unidad de trabajo, usando el método y equipo estandar por
una persona que posee la habilidad requerida para el trabajo,
desarrollada a una velocidad normal mantenida dia tras dia sin sintomas

de fatiga.

Situacion Pre Test

El estudio de tiempos se realiz6 en el almacén San Nicolas en el afio 2013 en el
periodo Marzo — Julio donde se realiz6 el inventario con las clases 501, 503 y 506
(clases de la muestra) sin la implementacion de la herramienta Kanban ya que no
se colocaban aun las etiquetas de codigos de barra ni se habia realizado la prueba

piloto.
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Ello se realizé de la manera tradicional con tablero, Lapiz y hoja de formato para
los inventarios, en la Tabla 4.3 podemos ver los resultados de dicho estudio de

tiempos.

Tabla 4.3. Estudio de tiempos del proceso de toma de inventario sin el sistema Kanban.
Observaciones

Operaciones
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Clase 501 0.23 0.28 0.30 0.27 0.37 0.30 0.32 0.34 0.34 0.37 0.38 0.35 0.32 0.34 0.35 0.37 0.38 0.32
Clase 503 0.51 049 055 048 0.77 0.74 0.64 0.60 0.59 0.57 0.56 0.66 0.68 0.69 0.70 0.72 0.69 0.66

Clase 506 0.23 0.20 0.21 0.19 0.22 0.20 0.26 0.28 0.29 0.30 0.31 0.32 0.34 0.35 0.26 0.28 0.30 0.26

Operaciones Tiemp_o Rea}l Calificaci_Qn o Tiempo .Normal % :I'iempo _
Promedio (min) Valoracion (min) Suplem Estandar (min)
Clase 501 0.330 1.0 0.330 1.18 0.389
Clase 503 0.627 11 0.690 1.18 0.814
Clase 506 0.267 0.9 0.240 1.18 0.283
Tiempo normal total 1.259 1.18 1.486

Elaboracion: Propia.

Z*S
(% de error)(;)

'= NUmero de observaciones requeridas.
Z = Numero de desviaciones estandar para el nivel de confianza deseado (distribucién normal).
S = Desviacion estandar de la muestra.
X =Valor medio de las “N” observaciones preliminares tomadas.

N = 18 # de observaciones.

Desviacion estandar

El E2 E3
0.23 0.51 0.23
0.28 0.49 0.20
0.30 0.55 0.21
0.27 0.48 0.19
0.03 0.03 0.02
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Valor medio de las observaciones preliminares: 0.27

Desviacidn estandar de la muestra: 0.03
Porcentaje de error: 5%
Nivel de confianza deseado: 95%

Tiempo Estandar (ST) = 1.486 minuto/reloj
Una vez obtenidos los resultados del estudio de tiempos antes de la implementacion
del sistema Kanban con el estudio en las clases 501, 503 y 506 en el almacén San
Nicolas dicha informacion nos permitio realizar el calculo de cuanto tiempo demora
realizar todo el inventario en general debido a que esta informacion es una muestra

representativa para todas las 69 clases que poseen las existencias (ver
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Tabla 3.5. Conjunto de materiales de la empresa agrupadas por clases y fabricante.)

Cabe resaltar que solo se aplicara el sistema Kanban en las locaciones de los 3
recintos interiores del almacén mas no en el exterior, ademas la totalidad de los
items a considerar en el almacén interior es de 40,000 items. Por lo tanto de acuerdo
a la medicion del tiempo de trabajo sin el sistema Kanban de la Tabla 4.3 resulta

1.486 minutos, por lo tanto tenemos que:

Tiempo total para la toma de inventarios = 1.486 x 40.000

Tiempo total para la toma de inventarios = 59440 min

59440

En horas resulta = = 990.66 horas

Ademas se trabaja 8 horas diarias, para lo cual:

Horas trabajadas por dia = 8 horas

De lo cual para realizar los inventarios en los 3 almacenes se llevara a cabo en:

. . 990.66 horas )
Tiempo en dias = —— = 123.83 = 124 dias
8 horas x dia

Situacion Post Test

Una vez seguido los pasos de la implementacion de la herramienta Kanban se
realizd un estudio de tiempos con las etiquetas de cddigos de barra colocadas y con
los terminales portéatiles a las clases 501, 503 y 506 (clases de la muestra) en el
almacén San Nicolas en el periodo de Agosto — Noviembre del 2013.

Con la informacion obtenida tal como se muestra en la Tabla 4 dicha informacion
nos permitid realizar el calculo de cuanto tiempo demora realizar todo el inventario
en general de similar como se procedio en la situacion Post Test para todas las 69

clases (ver
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Tabla 3.5. Conjunto de materiales de la empresa agrupadas por clases y fabricante.).

Cabe resaltar que solo se aplicara el sistema Kanban en las locaciones de los 3
recintos interiores del almacén mas no en el exterior, ademas la totalidad de los

items a considerar en el almacén interior es de 40,000 items.

Por lo tanto de acuerdo a la medicion del tiempo de trabajo una vez implementado
el sistema Kanban de la Tabla 4.4 que tuvo como resultado 1.157 minutos, tenemos

que:

Tiempo total para la toma de inventarios = 1.157 X 40.000

Tiempo total para la toma de inventarios = 46280 min

46280

En horas resulta = = 771.33 horas

Ademas se trabaja 8 horas diarias, para lo cual:

Horas trabajadas por dia = 8 horas

De lo cual para realizar los inventarios en los 3 almacenes se llevara a cabo en:

. ) 771.33 horas ,
Tiempo en dias = ———— = 96.42 = 96 dias
8 horas

Tabla 4.4. Estudio de tiempos del proceso de toma de inventario con el sistema Kanban.
Observaciones

Operaciones
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Clase 501 0.16 020 0.21 0.19 0.31 0.25 0.27 0.28 0.28 0.31 0.32 0.29 0.27 0.28 0.29 0.31 0.32 0.30
Clase 503 0.36 0.34 0.39 0.34 059 057 0.49 0.46 045 0.44 043 051 052 053 0.54 055 053 051

Clase 506 0.16 0.14 0.15 0.13 0.18 0.17 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.22 0.23 0.25 0.19

Operaciones Tiemp_o Rea}l Calificaci_Qn o Tiempo _Normal % Tiempo _
Promedio (min) Valoracion (min) Suplem Estandar (min)
Clase 501 0.267 1.0 0.267 1.18 0.315
Clase 503 0.472 11 0.520 1.18 0.613
Clase 506 0.216 0.9 0.194 1.18 0.229
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Tiempo normal total 0.981 1.18 1.157

Elaboracién: Propia.

Z*S
(% de error)(;)

'= NUmero de observaciones requeridas.
Z = Numero de desviaciones estandar para el nivel de confianza deseado (distribucién normal).
S = Desviacion estandar de la muestra.
X =Valor medio de las “N” observaciones preliminares tomadas.

N = 18 # de observaciones.

Desviacion estandar

E1l E2 E3

0.16 0.36 0.16

0.20 0.34 0.14

0.21 0.39 0.15

0.19 0.34 0.13

0.02 0.02 0.01
Valor medio de las observaciones preliminares: 0.19
Desviacion estandar de la muestra: 0.02
Porcentaje de error: 5%
Nivel de confianza deseado: 95%

Tiempo Estandar (ST) = 1.157 minuto/reloj
De acuerdo al marco teorico antes de la implementacion se tenia un sistema Push
(Pre Test) y posteriormente un sistema Pull (Post Test). De acuerdo a la
implementacién del sistema Kanban que obedece a un concepto de sistema Pull se
utiliz6 como principal indicador el Tiempo de toma de inventario en dias, antes y
después de la aplicacion Lean. La Tabla 4.5 muestra como ha evolucionado el

indicador.

Tabla 4.5. Resultados Pre y Post Test con el sistema Kanban.

Impacto indicadores sistema “Push” vs sistema “Pull”
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Push Pull (Kanban)

Indicador (Tradicional) Post Test
Pre Test
Tiempo de toma de inventario en dias 124 97
(promedio)

Elaboracion: Propia.

La situacion Pre Test corresponde al periodo antes de la implementacion de la
herramienta Kanban que fue de Marzo a Julio del 2013 (prueba piloto) y los datos

historicos correspondientes desde Junio 2009 como se muestra en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Indicador tiempo de toma de
inventario en dias 2009-2013.

. Indicador
Periodo (dias)
Jun. - Oct. 127
2009 -
Nov. - Dic.
123
Ene. - Mar.
2010 Abr. - Ago. 125
Sep. - Dic.
P 126
Ene.
Feb. - Jun. 119
2011
Jul. - Nov. 123
Dic.
125
Ene. - Abr.
2012 May. - Sep. 123
Oct. - Dic.
122
Ene. - Febr.
2013
Mar. - Jul. 124
Fuente: Oficina de inventarios — Shougang
Hierro Perd.

Elaboracion: Propia.
Posteriormente después de la implementacion de las herramientas 5s (situacion Post

Test) se hicieron mediciones del indicador desde Agosto 2013 hasta Noviembre

2016, los resultados se muestran en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Indicador tiempo de toma de

inventario en dias 2015 - 2016.

. Indicador
Periodo (dias)
2013 Ago. - Nov. 96
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Dic.

95
Ene. - Mar.
Abr. - Jul. 97
2014
Ago. - Nov. 94
Dic.
94
Ene. - Mar.
Abr. - Jul. 97
2015
Ago. - Nov. 100
Dic.
99
Ene. - Mar.
Abr. - Jul. 101
2016
Ago. - Nov. 98
Dic.

Fuente: Oficina de inventarios — Shougang
Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.

Ambas tablas anteriores del Pre y Post Test con los datos correspondientes nos

servira posteriormente para realizar un analisis estadistico de ambos y validar

nuestra hipétesis.

Implementacion de la Metodologia 5s

Identificar el problema

En los 3 almacenes que posee la empresa (San Juan, San Nicolas y Mina) existen

problemas de orden, limpieza y organizacion, todo ello tiene efectos que se traducen
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en la falta de exactitud de los inventarios ciclicos que realiza la empresa

periddicamente y que impide una Optima gestion de la misma.

Los almacenes de la empresa Shougang Hierro Perd fueron construidos muchas
décadas atrds a comienzos del afio 1960 por lo tanto el mantenimiento de los mismas
debe ser constante y periédicamente para mantener un nivel Optimo de
funcionamiento, los factores que afectan de manera directa y constante a las
instalaciones de la empresa son el desorden y la polucion, es asi que la cantidad de
items y la informacion contenida en cada items constituyen todo un reto de orden,
todo ello afecta considerablemente la gestion de inventarios, en la Figura 4.16 se
muestra en fotos las deficiencias en los almacenes que afectan a los items;

Desorden, suciedad, obsolescencia de los materiales y malas practicas de

almacenamiento son los principales problemas que afectan a las existencias.

Figura 4.16. Deficiencias en el almacenamiento de los items.

Fuente: Almacén de materiales — Shougang Hierro Perd.

Una vez identificado este problema el paso siguiente de acuerdo al marco teorico

fue cuantificar la implementacion enfocandonos en un indicador.
“Controlar la confiabilidad de la mercancia que se encuentra almacenada se

determina midiendo el nimero referencias que presentan descuadres con respecto

al inventario 16gico cuando se realiza el inventario fisico” (Mora, 2008, p.45).
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El indicador que cuantificara las mejoras de la implementacion de la Metodologia

5s teniendo como fundamento la referencia tedrica sera:

Valor diferencia ($)
Valor total de inventario ($)

Exactitud del inventario por cada ciclo =

Por motivos précticos para tener el indicador en porcentaje consideraremos:

Valor diferencia ($)

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — ) X 100

Valor total de inventario ($)

Metas y Objetivos

Las metas y objetivos de la implementacion de las 5S’s en los almacenes de la
empresa Shougang Hierro Peri S.A.A. seran:
= Lamejora del indicador exactitud de inventario en cada inventario ciclico.
= Manteniendo y mejorando asiduamente el nivel de 5s conseguimos una mayor
productividad que se traduce en:
v Menos productos defectuosos.
v" Menos averias.
v Menor nivel de existencias o inventarios.
v Menos accidentes.
v" Menos movimientos y traslados indtiles.
= Mediante la Organizacion, el Orden y la Limpieza logramos un mejor lugar de

trabajo para todos, puesto que conseguimos:

Mas espacio.

Orgullo del lugar en el que se trabaja.

Mejor imagen ante nuestros clientes.
- Mayor cooperacion y trabajo en equipo.

Disefio de la Metodologia 5s
La implementacion de la Metodologia 5 S en los almacenes de la empresa Shougang

Hierro Peri S.A.A., redujo la falta de orden en el area de trabajo y los tiempos

perdidos en el sistema de control de inventarios, de tal forma que se alcanzoé la
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mejora continua. La implementacion de la Metodologia 5 S”s en los almacenes de
la empresa Shougang Hierro Pert S.A.A., se describio de la siguiente manera:

Seiri: Clasificacion y Descarte

Se organizd las locaciones de items que aun faltaban tener ubicacion en el sistema
y se dispuso en cajas con su respectiva rotulacion, en la Figura 4.17 se tiene un

ejemplo de lo que fue realizado en el interior del almacén San Nicolas.

Figura 4.17. Aplicacion del concepto Seiri en
el Almacén San Nicolés.

Fuente: Almacén de materiales — Shougang
Hierro Peru.

Seiton: Organizacion

Se ordend y establecio el modo en que deben ubicarse e identificarse los materiales
necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos,
en la Figura 4.18 se tiene un ejemplo de lo que fue realizado en el exterior del

almacén San Nicolas.
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Figura 4.18. Aplicacion del concepto Seiton
en el Almacén San Nicolas.

Fuente: Almacén de materiales — Shougang
Hierro Perd.

Seiso: Limpieza

Consistio en la identificacion y la eliminacion de las fuentes de suciedad de los
almacenes en general, asegurando que todos los medios se encuentran siempre
limpios y sefializados, en la Figura 4.19 se tiene un ejemplo de lo que fue realizado

en el interior del almacén Mina.

Figura 4.19. Aplicacion del concepto
Seiso en el Almacén Mina.

Fuente: Almacén de materiales —
Shougang Hierro Per.
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Seiketsu: Control visual e Higiene

Consistio en distinguir facilmente una situacion normal de otra anormal, mediante
normas sencillas y visibles para todos como poner avisos de advertencia, en la

Figura 4.20 se tiene un ejemplo de lo realizado en el interior del almacén Mina.

SOLO PAPE],

Y CARTON

S/ VES QUE
ESTOY LLENO Y
NO ME ENTRA

MAS PAPEL

Figura 4.20. Aplicacion del concepto Seiketsu en el Almacén San Nicolas.
Fuente: Almacén de materiales — Shougang Hierro Perd.

Shitsuke: Disciplina y habito

Ello permiti6 trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas. La
quinta y ultima fase - disciplina y habito permite adquirir el habito de su practica y

mejora continua en el trabajo diario.

El éxito de la tarea requirié un fuerte compromiso por parte de la direccion y una

dedicacidn de recursos principalmente tiempo - durante las tres primeras S.

Posteriormente la implantacion se extendio de forma progresiva al resto de areas de

la organizacion.

Pasos para la implementacion de la Metodologia 5s

Todas las actividades que se realizo en la implementacion de la metodologia se

registraron en un cronograma mensual tal como se muestra en la Figura 4.21.
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JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
Actividad Tiempo 1|2|3|4 l|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4 1|2|3|4
Preparacion

Capacitacion a todo elpersonal 1 Semana
Definicién de equipo guia 1 Semana
Definicion de areas modelo (piloto) 1 Semana
Dividir areas 1 Semana
Hacer pizarrones 1 Semana
Fotografiar dreas 1 Semana
Dia Cero 1 Semana
Implementacién 1ra S (CLASIFICACION)

Aplicar evaluacion inicial de 5's 3 Semanas
Fotos delestado actual 1 Semana
Capacitacion Ira S 1 Semana
Tarjetas rojas 1 Semana
Clasificar 1 Semana
Verificar tarjetas rojas 1 Semana
Auditoria (check list) 1 Semana
Fotografias de avances 1 Semana
Revisién de avances y capacitacion 2da S 2 Semanas
Ordenarymarcar 1 Semana
Verificar 1 Semana
Auditoria (check listcon fotos de la 2da S) 1 Semana
Fotografias para auditorias 1 Semana

Figura 4.21. Diagrama de Gantt para la programacion de implementacion de las 5S’s en la empresa

Shougang Hierro Perd S.A.A.
Elaboracién: Propia

JUNIO

JuLio

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

Actividad

Tiempo

T2]:]

T21:1-

T2]: ]

T2]:]

T2]:]-

Implementacion 3ra S (LIMP IEZA)

Revision de avances ycapacitacion 3ra S 2 Semanas
Establecer programas de Limpieza 1 Semana
Verificar 1 Semana
Auditoria (check listcon fotos de la 2da S) 1 Semana
Fotografias de avances 1 Semana
Asignar trabajos yresponsabilidades 1 Semana
Identificacion de los elementos a controlar visualmente 1 Semana
Ejecutaracciones 1 Semana
Implantar criterios de controlvisualycriterios futuros 1 Semana
Implementacion 5ta S (LIMP IEZA)

Consolidacion de la 5S 1 Semana
Fijacion de criterios futuros, Equipo 5s ysu programacion 1 Semana
Presentacion de fotografias antes - despues 1 Semana
Analisis de resultados ylogros de objetivos 1 Semana

Figura 4.21. Diagrama de Gantt para la programacion de implementacién de las 5S’s en la empresa
Shougang Hierro Peri S.A.A. (continuacion)

Elaboracién: Propia

Cumplido y realizado
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Parte I: Formar equipos de trabajo

En la implementacion de las herramientas 5S’s se recomendo el trabajo en equipo,
ya que ademas de favorecer las relaciones humanas, promovera la creatividad y

permitira que las actividades se compartan entre varias personas.

Se designo a un lider en el trabajo de equipo, ya que ademas de tener participacion
activa como el resto de los miembros, asume la responsabilidad y compromiso de:

= Coordinar las juntas de trabajo.
= Representar al equipo en las juntas de seguimiento con el facilitador.
= Documentar resultados.

A continuacién se muestra la Tabla 4.8 el registro de proyecto de 5S en el cual se
puede apreciar el nombre del equipo, el area analizada, los miembros, el lider, y la

fecha de creacion del registro.

Tabla 4.8. Registro de proyecto de 5s.

L
é‘e 00 SHOUGANG HIERRO PERU S.A.C. [ID del Documento: QC - A - 13

ne. i
Ve REGISTRO DE PROYECTOS5 S Fecha: 10/07/2013
Qus*™

UBICACION:
Almacén San Nicolas ZONA: Recinto interior

ESPECIFICACION:

DETALLES DEL PERSONAL

NOMBRE Y APELLIDOS ROL
Cobefias Campos, Andy Lider
Rivera Obispo, Fortunato Miembro
Orbegoso Jara, Beder Miembro
Pereda Lozano, Radl Miembro
Chang Cabana, Hugo Miembro
Tassara Chulles, Chulles Facilitador

Elaboracion: Propia.

Fuente: Oficina de control de materiales Shougang Hierro Perd.
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Por otro lado, el rol de facilitador es igual de importante; fue considerada una
persona que tuvo mas autoridad dentro de la organizacion y que no ha participado

activamente con los equipos de trabajo, se encargdé de:

= Suministrar recurso al equipo
= Eliminar barreras que se interpongan al equipo

= Dar seguimiento al desempefio del equipo

En el caso del departamento de control de materiales de la empresa Shougang
Hierro Peru, el rol de facilitador fue desempefiado por el Sr Gerardo Tassara

Chulles. A continuacién se muestra la Tabla 4.9 que muestra la agenda del equipo.

Tabla 4.9. Agenda del equipo.

sENH
< © SHOUGANG HIERRO PERU S.A.C. [ID del Documento: QC - A - 13
m$ ’ N w

OASd

AGENDA DEL EQUIPO Fecha: 10/07/2013
UBICACION: ZONA:
Almacén San Nicolas Recinto interior
ESPECIFICACION: FACILITADOR:
Cumplimiento de cronograma establecido Gerardo Tassara Chulles

DETALLES DE LA AGENDA

NOMBRE Y APELLIDOS ROL
1 |Definir fechas para recibir la capacitacion en las 5S Lider
2 |Realizar reuniones cada quincena y fin de mes Lideres y Miembros
3 |Conseguir material para la etapa de preparacion Lider
4 |Anotas las ideas en post-it Miembros
5 |Realizar una lluvia de ideas del equipo de trabajo Miembros

Elaboracién: Propia.

Fuente: Oficina de control de materiales Shougang Hierro Peru.
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Parte I1. Dar Capacitacion

Fue muy importante que los participantes hayan conocido las técnicas de trabajo en
equipo para lograr una mejor integracion, y por supuesto, la finalidad fue entender

en qué consistid el sistema de las 5S’s.
= Trabajo en equipo Integracion de equipo
= Técnicas para tomar decisiones en grupos
= Sistema de las 5S’s.

Parte I11. Identificar las areas de oportunidad

Este paso se dividid en las siguientes etapas:

a) Etapa de preparacion:

Antes de empezar con la identificacion de las éareas de oportunidad, se

recomendé que el equipo:

= Tome fotos de su area de trabajo al inicio y al final del proyecto para evaluar

el cambio que se genero.

= Identificar el &rea de cuarentena (para almacenar ahi los objetos

innecesarios).
= Preparar suficientes tarjetas rojas para identificar los objetos innecesarios.

= Conseguir tarjetas amarillas o etiquetas auto adheribles (Post-it) para anotar

las ideas que puedan generar mejoras en el area.

En la Figura 4.22 se puede apreciar las fotos iniciales de locacion de materiales
en el almacén antes de aplicar las 5S’s. A simple vista vemos y notamos el

desorden ademas de las malas practicas de almacenaje de los articulos.
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b)

Figura 4.22. Areas de locacion de items antes de la implementacion de las 5S’s.
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Perd.

Etapa de deteccidn de area de oportunidad:

Este es el momento en que los miembros del equipo identificaron el area de

trabajo de las siguientes actividades que contintan.
Seleccidn (colocar tarjetas rojas)

Se establecié un formato de tarjetas rojas (ver Anexo Figura 1: Formato de
tarjeta roja para la implementacion de las 5S’s) ello permiti6 marcar o
denunciar que en el sitio de trabajo existe algo innecesario y que se debe tomar
una accion correctiva; Una vez marcados los elementos se procede a registrar
cada tarjeta utilizada en la lista de elementos innecesarios y con ello se hizo un
seguimiento sobre todos los elementos identificados, en la Figura 4.23 se

muestra un ejemplo de como fue la tarjeta.

16/07/2013

San Nicolas

Caja de fusible
1

554

Estuvo ubicada en la locacion equivocada, llevarlo a la

locacion que seiiala el sistema

Figura 4.23. Tarjeta roja con la sefializacion
de transferir.
Fuente: Almacén de materiales — Shougang
Hierro Peru.
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En la Figura 4.24 se muestra un ejemplo de tarjeta roja puesta en el material
que se debe eliminar del sistema de registro y de la locacion que ocupa por

causa de que el material quedo obsoleto o cumplio su vida util.

16/07/2013

San Juan

Caja de huachas

1
547

Llevarlo al almacén chatarra

Figura 4.24. Tarjeta roja con la
sefializacion de eliminar.

Fuente: Almacén de materiales — Shougang
Hierro Perq.

En la Figura 4.25 se muestra un ejemplo de tarjeta roja puesta en el material
que se debe inspeccionar debido a un dafio sufrido al momento de la recepcién

o la mala manipulacion del mismo.

21/07/2013

Mina

Rodamientos de 5"
3

555

X

Selos encontro en mal estado, hacer saber al taller

de maestranza o al usuario.

Figura 4.25. Tarjeta roja con la sefializacion
de inspeccionar.

Fuente: Almacén de materiales — Shougang
Hierro Peru.
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d)

En la Figura 4.26 se puede apreciar materiales marcados con una tarjeta roja y

que necesitan eliminarse y transferirse

Figura 4.26. Colocacién de tarjetas rojas a
materiales a ser eliminados y transferidos
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Per(.

En la Figura 4.27 se puede apreciar locaciones y materiales que necesitan

ordenarse y transferir.

Figura 4.27. Colocacién de tarjetas rojas a
locaciones y materiales por Ordenar y transferir.
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Perd.

Organizacion (anotar las ideas en Post-it)

Se anotaron las ideas principales posteriormente a la lluvia de ideas que
realizaron los miembros, en la Figura 4.28 se muestra el formato y la manera

como se procedio.
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e)

f)

Identificar los items por usuario y Colocar los registros mas
orden de compra. importantes en la pizarry

Rotular los materiales de patio
que no poseen codificacion,

Figura 4.28. Muestra de anotaciones de las ideas de organizacion en
los Post-it
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Peru.

Limpieza (anotar las ideas en Post-it)

De igual manera que los Post — it de organizacion se procedié a proponer y
anotar las ideas con respecto a la limpieza en las zonas o locaciones del almacén
que carecen de ello, en la Figura 4.29 se muestran ejemplos de Post — it que

realizaron los miembros.

Limpiar el polve de las locaciones  Limpiar los cajones contenadorey
donde estan ubicados los items v que impiden la visibilidad de los
lay dreas de trabajo cidigos en o almacén exterior

Limpiar lox cajones de los archivos
historicos de conxuta

Figura 4.29. Muestra de anotaciones de las ideas de limpieza en
los Post-it.
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Per0.

Mejora (anotar las ideas anaranjadas o en Post-it)

Para las mejoras se cambio el color de los Post - it para la diferenciacion con
respecto a los anteriores Post - it y también en esta parte se necesité un nimero
mayor para poder recopilar la mayor cantidad de ideas que proponen los
miembros y que se realizaron en el cronograma, en la Figura 4.30 se muestran

ejemplos de los Post —it que anotaron los miembros del equipo.
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Mejorar el orden de los inventarios Mejorar la ubicacion de los
directos clase 588 materiales en el almacen exterior

Mejoramiento de la seializacion
en el almacen exterior de una
calle especifica

Figura 4.30. Muestra de anotaciones de las ideas de mejora en los Post-it.
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Perd.

g) Etapa de generacion del reporte de actividades

Lo primero que se sugirié al equipo es que anote en un pizarron las ideas y

actividades identificadas para:

= Eliminar las que se repitan
= Clarificar las que estén confusas
» Clasificar en actividades de seleccion, organizacion, limpieza o

mejora, de acuerdo a la categoria a la que pertenezcan.

A continuacion, las actividades deben organizarse de acuerdo al tiempo que el

equipo considere necesario para llevarlas a cabo.

= Tipo A Corto plazo (1 a 2 semanas)
»= Tipo B Mediano plazo (3 a 4 semanas)

= Tipo C Largo plazo (1 a 2 meses)

Con esta informacion el equipo ya estuvo listo para generar un reporte de
actividades de las primeras 3S. A continuacion se muestra la Figura 4.10 el
reporte de actividades de las 5S’s, el cual se puede apreciar las actividades, la

categoria a la cual pertenecen y el plazo de cada una de ellas.
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Tabla 4.10. Reporte de actividades.

sETS
*g;o SHOUGANG HIERRO PERU S.A.C. |ID del Documento: QC - A - 13
11~ o &
50““59*

REPORTE DE ACTIVIDADES DE LAS 5S |Fecha: 21/08/2013

UBICACION: ZONA:
Almacén San Nicolas Recinto interior

ESPECIFICACION: FACILITADOR:
Cumplimiento de cronograma establecido| Gerardo Tassara Chulles

DETALLE DE LAS ACTIVIDADES

Actividades Categoria Plazo
1 |Eliminar materiales innecesarios Seleccion B
2 |Revisary colocar materiales en su sitio. Seleccion B
3 |Eliminar los documentos o archivos innecesarios Organizacién B
4 L|mp|ar el polyo de las locaciones dont_ﬁe estan Limpieza A
ubicados los items y las areas de trabajo
5 |ldentificar los items por usuario y orden de compra. Organizacion C
6 RO'[I:J I.ar Iq§ materiales de patio que no poseen Organizacién I
codificacion.
7 |Ordenar los items de la clase 547 ( EPP's) Organizacién B
8 |Colocar los registros mas importantes en la pizarra Organizacion A

Categoria: Seleccion, Organizacion, limpieza'y mejora
Plazo: A(corto), B(mediano), C(largo)

Elaboracion: Propia

Se recomendd pegar esta hoja en el area de trabajo para tenerlo siempre

presente y ademas visualizar las actividades a realizar.

Paso 1V: Desarrollar actividades

A continuacion, se llevo a cabo las actividades que se tienen programadas. En este
tipo de actividades iniciales definidas en nuestro proyecto de las 5S’s, las que son
de seleccion y organizacion generalmente se realizan una sola vez; sin embargo, las

actividades de limpieza deben llevarse a cabo periddicamente.

En esta etapa se identificé las actividades de limpieza y se clasificd de acuerdo a la
frecuencia con que deben realizarse: diario, semanal o mensual; asi como

documentarlas en procedimientos para generar un programa de limpieza.
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Paso V: Presentar el proyecto (Se tomd fotos finales de proyecto)

A continuacion se muestra la Figura 4.31 Almacenamiento de los articulos de una
clase antes y después de la implementacion, Figura 4.32 Clasificacion de articulos
y rotulados en cajas después de la implementacion y en la Figura 4.33
Ordenamiento de los Utiles de trabajo de la oficina antes y después de la

implementacion.

Figura 4.31. Estado de la ubicacion de los items antes y después de la implementacion.
Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Per.

Figura 4.32. Agrupacion y rotulado de los items antes y después de la implementacion.
Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Perd.
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Figura 4.33. Encajonado y rotulado de los Utiles de trabajo en el area de recepcion del
almacén.

Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Per(.
Paso VI. Hacer auditoria de seguimiento

Aun cuando el proyecto no esta terminado al 100%, fue necesario incluir el &rea de
trabajo en el programa de auditorias. Para ello se realiz6 estdndares concernientes

a la implementacion de auditorias de seguimiento. A continuacion se muestra en la
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Tabla 4.11 las auditorias de las 5S’s, se puede apreciar las preguntas que se

evaluaron y el puntaje de acuerdo al logro de cada una de ellas

Al inicio del proyecto se recomendo6 programar auditorias semanales o quincenales
en el area de trabajo, pero conforme se vayan obteniendo mejores resultados, la

frecuencia se puede ir reduciendo gradualmente.
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Tabla 4.11. Resultados Pre Test y Post Test de la implementacion de las 5S’s.

| Evaluacion de orden y limpieza | 0= No hay implementacién
1 =Un 30% de cumplimiento
Almacén Fecha Auditor 2 = Cumple al 65% Almacenes
3 = Un 95% de cumplimiento
(Organizar Antes | Actual Observacion
Se cuenta solo con lo necesario para trabajar a simple vista 2 3 [Sereviso cada area de trabajo.
Existe una guia de ubicacion que permita encontrar articulos rapidamente 1 2 [Se actualizaran las locaciones por periodo.
Los pasillos estéan libres de objetos 2 2 |Evitar poner materiales en el area de transito.
Mesas de trabajo libres de objetos sin uso 2 3 |Afiches de orden y limpieza.
Las areas administrativas tienen solo lo que se necesita 2 3 |Solo uso de materiales para oficina.
No se ven partes 0 materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado 2 3 |Utilizacion solamente del area de stock.
Es facil y rapido encontrar lo que se busca 2 3 |Se aclararon y rotularon las locaciones.
Ordenar Antes | Actual
Las é&reas estan debidamente identificadas 2 3 [Se aclararon las sefales de las locaciones.
Las areas y racks de almacenamiento estan identificados 2 3 |Se aclararon con pintura.
Es posible localizar cualquier objeto rapidamente (30 seg) 1 2 [Se locacionaron los materiales correctamente.
Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos 1 3 |Coordinaciones precisas con el personal.
Existen lugares marcados para todo el material de que llega o sale de almacén 2 3 [Sefializacion clara del area de recepcion.
Se pude saber cuéles son los objetos necesarios en el area 2 3 Hay zonas de stock con clase determinada
Los pasillos estan debidamente sefialados 3 3 |Los pasillos estan claramente sefialados.
Se tienen establecidos puntos de reorden para productos especificos/importantes 1 2 |ROP (Reorder point) para algunas clases
Limpiar Antes | Actual
Los pasillos se encuentran limpios 2 3 Limpieza 2 veces por dia del pasillo.
El mobiliario se encuentra limpio 1 2 Limpieza diaria del mobiliario de escritorio.
Los materiales y articulos almacenados se encuentran limpios 1 2 Limpieza cada 3 meses de los racks.
El area en general luce limpia y segura 2 3 Control visual de las areas.
Un programa de limpieza se conoce, esta presente y se lleva a cabo 2 3 Se estandarizo un programa de limpieza.
Se han establecidos métodos para evitar ensuciar 1 2 Habilitaron rejillas de calzado a las entradas.
Se cuenta con el equipo de limpieza completo y es facil de obtener 2 3 Operatividad completa de los equipos.
Estandarizar Antes | Actual
Se tienen estandares de colores bien identificados y conocidos 1 3 La gestion de residuos se mejoro.
El equipo de seguridad se conoce y se utiliza correctamente 2 3 Capacitacion periédica de uso correcto.
Existen letreros para identificar las areas 2 3 Se habilitaron letreros en areas faltantes.
Las areas/equipos de seguridad se encuentran identificados 2 3 Sefializacion de éreas de primeros auxilios.
Todos en el drea conocen las 57s y las practican cotidianamente 2 3 Charlas de 5 min. 2 veces a la semana.
Los contenedores de basura estan sefializados y estan al alcance de todos 2 3 Colores respectivos para cada contenedor.
Existe un programa de evaluaciones periédico para evaluar el estado del orden y 2 3 Control visual y formularios para evaluar.

limpieza

Elaboracion: Propia

Paso VII. Revisar los resultados

El equipo de trabajo tuvo que tener en su area, un lugar visible donde se puedan ver

los resultados obtenidos en las auditorias de seguimiento, asi como sus programas

de actividades y de limpieza y, de ser posible, fotos que indiquen cémo debe lucir

su area. Tener esta informacion le facilito al equipo continuar con la administracion

del proyecto y detectar qué actividades nuevas necesitan implementar como

resultado de la retroalimentacion recibida de las auditorias de seguimiento, o de su

creatividad para continuar con el proceso de mejora continua en su area de trabajo.
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En la Figuras 4.34 y 4.35 se muestran en los graficos radiales de los resultados un

antes y después de la implementacion de la Metodologia 5s en cada una de las S

que sefiala el grafico. Una vez terminado la implementacion de la Metodologia 5s

ello tendra efecto inmediato en el indicador establecido para cuantificar la mejora

de esta herramienta.

Area: Almacenes

Pre Test: Fecha — Julio 2013

Porcentajes
Organizacion 59%
Seleccién 62%
Orden 58%
Limpieza 52%
Estandarizacion 62%

Antes: 59%

General

Estandarizacion

Puntos

51
13
14
11
13

Seleccion

Figura 4.34. Grafico radial de los resultados Pre Test de las 5S’s
Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
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Area: Almacenes

Pre Test: Fecha — Febrero 2014

Porcentajes Puntos
Organizacion 92% 80
Seleccion 90% 19
Orden 92% 22
Limpieza 86% 18
Estandarizacion 100% 21

Antes: 92%

General

Estandarizacion Seleccion

Figura 4.35. Grafico radial de los resultados Post Test de las 5S’s.
Fuente: Departamento de control de materiales de SHP.

Situacion Pre y Post Test

La descripcidn se enfoco en el indicador definido que es Exactitud de inventario
por cada ciclo y se analiz6 la situacion antes y después de la implementacién de las
5S’s en cada uno de los 3 almacenes de la empresa ademas de cémo se llega al

calculo respectivo del indicador.

Situacion Pre y Post Test en el Almacén San Juan

a) Situacién Pre Test.

Se muestra en la Tabla 4.12 un resumen de las clases inventariadas que tuvo
lugar en el periodo de Marzo a Julio del afio 2013 antes de la implementacion
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de la Metodologia 5s y se resalta las diferencias encontradas en las clases
respectivas ademas dichas diferencias se encuentran valorizadas

monetariamente.

Tabla 4.12. Clases inventariadas y diferencias valorizadas en el almacén San Juan (Periodo
Marzo - Julio 2013).

Resumen de clases inventariadas stock regular con diferencias Almacén San Juan

N° Clase To_tal C(’)(_ji_gos items con diferencias  Valor Diferencia
codigos conciliados (+/-) $

1 516 154 152 2 -0.95
2 518 542 541 1 211
3 522 71 70 1 -51.76
4 523 407 403 4 243.89
5 533 60 57 3 4.29
6 539 224 222 2 34.33
7 541 202 195 7 89.89
8 545 51 43 8 135.29
9 546 5 4 1 176.8
10 548 76 69 7 -124.41

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
Elaboracion: Propia.

Tabla 4.12. Clases inventariadas y diferencias valorizadas en el almacén San Juan (Periodo
Marzo - Julio 2013). Continuacidn de la Tabla 4.12 de la pagina anterior.

Resumen de clases inventariadas stock regular con diferencias Almacén San Juan

NE Clase Total Cadigos items con diferencias Valor Diferencia
codigos conciliados (+-) $

11 549 55 53 2 6.8

12 554 274 264 10 -44.92

13 559 255 240 15 -219.26

14 567 125 116 9 -5.06

15 568 118 107 11 3.23

16 573 7 5 2 139.19
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b)

Resumen de clases inventariadas stock regular con diferencias Almacén San Juan

N° Clase Total Caddigos items con diferencias Valor Diferencia
codigos conciliados (+/-) $
17 589 43 41 2 -5.69
Total 2669 2582 87 $383.77

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
Elaboracion: Propia.

Entonces de acuerdo al indicador Exactitud del inventario por cada ciclo en
este caso de Marzo a Julio (5 meses) de la variable independiente 2 y de acuerdo
a la matriz (ver Anexo Tabla 11. Matriz de consistencia.) tenemos que:

Valor diferencia ($)

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — ) X 100

Valor total de inventario ($)

383.77

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — 10099 .21

) x 100

Exactitud del inventario por cada ciclo = 96.20 %

El resultado nos indica que en el periodo de Marzo a Julio (5 meses) antes de
la implementacion de la Metodologia 5s la exactitud de inventario en el

almacén San Juan fue de 96.20 %.

De igual manera se revisara la data desde los afios anteriores para asi tener
datos objetivos y realizar el andlisis estadistico y validar nuestra hipotesis.

Situacion Pos Test.

Se reporto las diferencias al area de control de materiales en los meses de
Agosto a Noviembre del afio 2013 luego de la implementacion de la
Metodologia 5s con un total de 68 diferencias y un valor total negativo de $ -

229.51 en los inventarios tal como se muestra en la
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Tabla 4.13.
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Tabla 4.13. Clases inventariadas y diferencias valorizadas en el almacén San

Juan (Periodo Agosto - Noviembre 2013).

Resumen de clases con diferencias Almacén San Juan febrero 2016

N° Clase items con dif. (+/-) Valor Diferencia $
1 516 2 -0.95
2 518 1 211
3 522 1 -51.76
4 523 4 242.72
5 533 3 4.29
6 539 2 34.33
7 541 6 -5.28
8 545 6 -267.44
9 546 1 176.8
10 548 6 -165.28
11 549 1 1
12 554 9 -221.43
13 559 10 10.84
14 567 5 7.51
15 568 9 10.72
16 589 2 -5.69
TOTAL 68 -229.51

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per0.
Elaboracion: Propia.

Entonces de acuerdo al indicador Exactitud del inventario por cada ciclo en
este caso de Agosto a Noviembre (4 meses) de la variable independiente 2 y de
acuerdo a la matriz de consistencia (ver Anexo Tabla 11. Matriz de

consistencia.) tenemos que:
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Valor diferencia

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — ) X 100

Valor total de inventario

229.51

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — 6465.07

) x 100

Exactitud del inventario por cada ciclo = 96.45 %

El resultado nos indica que en el periodo de Agosto a Noviembre (4 meses)
después de la implementacion de la Metodologia 5s la exactitud de inventario

en el almacén San Juan fue de 96.45 %.
De igual manera se tendra en cuenta los datos de los periodos posteriores hasta
el 2016 para asi tener datos objetivos y realizar el andlisis estadistico y validar

nuestra hipétesis.

Situacion Pre y Post Test en el almacén San Nicolas

a) Situacion Pre Test

El resumen en la siguiente Tabla 4.14 tuvo lugar en el periodo de Marzo a Julio
(5 meses) antes de la implementacion de la Metodologia 5s con un total de 423

diferencias entre positivos y negativos con un valor total de $ 27,204.41.

Luego del recuento se reportaron 339 diferencias entre positivos y negativos
con un valor total de $ 34494.74.

Tabla 4.14. Clases inventariadas y diferencias valorizadas en el almacén San Nicolas del
Periodo Marzo - Julio 2013.

Diferencias stock regular Almacén San Nicolas febrero 2016

NE Clase Total Caodigos Items con diferencia  Valor Diferencia
codigos conciliados (+/-) $

1 501 453 452 1 107.04

2 502 1,294 1,293 1 1.14

3 510 1,502 1,496 6 566.2
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Diferencias stock regular Almacén San Nicolas febrero 2016

N° Clase To_tal Cégii'gos items con diferencia  Valor Diferencia
codigos conciliados (+-) $

4 518 711 710 1 605.4

5 520 134 133 1 -3.1

6 525 1,356 1,354 2 -2,482.80

7 526 548 531 17 288.44

8 528 239 238 1 8

9 535 231 227 4 25,225.52

10 536 150 142 8 182.37

11 537 199 198 1 -19.87

12 539 240 239 1 840.4

13 540 1,234 1,223 11 35.44

14 541 923 846 77 -7.93

15 544 194 193 1 6.24

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
Elaboracion: Propia.

Tabla 4.14. Clases inventariadas y diferencias valorizadas en el almacén San Nicolas del

Periodo Marzo - Julio 2013. Continuacién de la Tabla 4.14 de la pagina anterior.

Diferencias stock regular Almacén San Nicolas febrero 2016

N° Clase ',I'o_tal Cc')(_ji_gos items con diferencia  Valor Diferencia
codigos conciliados (+/-) $
16 545 53 50 3 347.68
17 547 185 163 22 1,521.32
18 548 372 303 69 293.8
19 551 165 163 2 -42
20 553 237 235 2 2,332.98
21 554 964 944 20 -579.45
22 555 1,066 1,065 1 54.35
23 557 691 689 2 -0.95
24 558 1,363 1,361 2 854.13
25 559 1,254 1,230 24 4,066.74
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Diferencias stock regular Almacén San Nicolas febrero 2016

NG Clase Total Cadigos Items con diferencia  Valor Diferencia
codigos conciliados (+-) $
26 563 2 1 1 -215.46
27 567 617 584 33 -229.24
28 568 51 41 10 586.86
29 580 150 144 6 906.78
30 588 1,122 1113 9 -755.29
TOTAL 17,700 17,361 339 $34,494.74

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
Elaboracion: Propia.

Entonces de acuerdo al indicador Exactitud del inventario por cada ciclo en
este caso de Marzo a Julio (5 meses) de la variable independiente 2 en el

almacén San Nicolas y de acuerdo a la matriz (ver Anexo Tabla 11. Matriz de

consistencia.) tenemos que:

Valor diferencia ($)
Valor total de inventario ($)

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — ) x 100

34,494.74

- )X
539,823.79) 100

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1

Exactitud del inventario por cada ciclo = 93.61 %

El resultado nos indicd que en el periodo de Marzo a Julio (5 meses) antes de
la implementacion de la Metodologia 5s la exactitud de inventario en el

almacén San Nicolés fue de 93.61 %.

De igual manera se revisara la data desde los afios anteriores para asi tener

datos objetivos y realizar el andlisis estadistico y validar nuestra hipotesis.
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b) Situacion Post Test

Se reporto las diferencias al area de almacén en los meses de Agosto a
Noviembre del afio 2013 luego de la implementacion de la Metodologia 5s
(Post Test). Luego del recuento se han reportado 339 diferencias entre positivos
y negativos con un valor total de $ 34494.74.

Entonces de acuerdo al indicador Exactitud del inventario por cada ciclo en
este caso de Agosto a Noviembre (4 meses) de la variable independiente 2 en
el almacén San Nicolas y de acuerdo a la matriz (ver Anexo Tabla 11. Matriz

de consistencia.) tenemos que:

Valor diferencia ($)
Valor total de inventario ($)

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — ) x 100

34494.74

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — 582681.42

) X 100

Exactitud del inventario por cada ciclo = 94.08 %

El resultado nos indica que en el periodo de Agosto a Noviembre (4 meses)
antes de la implementacion de la Metodologia 5s la exactitud de inventario en
el almacén San Nicolas fue de 94.08 %.

De igual manera se tendra en cuenta los datos de los periodos posteriores hasta

el 2016 para asi tener datos objetivos y realizar el andlisis estadistico y validar

nuestra hipotesis.

Situacion Pre y Post Test en el almacén Mina

a) Situacion Pre Test

El inventario de materiales de Stock Regular del almacén Mina se ha realizado
en 46 calles del interior y 13 calles del mismo almacén exterior en el periodo

de Marzo a Julio del afio 2013 antes de la implementacion de la Metodologia
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5s. Los recuentos han sido realizados al terminar el inventario fisico porque el

sistema no permite imprimir las diferencias por locaciones, en consecuencia se

hizo el recuento, las diferencias por clases obteniendo los siguientes resultados.

En total 24 clases sin diferencias con 1460 items conciliados y 38 clases con

un total de 12271 items conciliados y 364 items con diferencias (+/-). Con un
valorizado de $ -80,094.87, ver Tabla 4.15.

Tabla 4.15. Clases inventariadas y diferencias valorizadas en el almacén Mina (Periodo
Marzo - Julio 2013).

CLASES INVENTARIADAS DE STOCK REGULAR MINA CON DIFERENCIAS

No

© 00 N oo o1 B~ W N P

U e =
w N P O

14

Clase

501
502
504
506
507
512
514
515
517
525
526
529
530
531

]’otal
Items

2,341
340
1,038
1,199
1,363
213
19
725
384
218
23
393
8
7

items

conciliados

2,315
338
1,027
1,176
1,351
210
18
720
383
217
22
390
6
6

items con diferencias

(+1)

26
2
16
41

[EEN
N

N W R R R, g, W

1

Diferencia
valorizada $

-1,745.03
340.38
9,554.64
-836.63
-28,003.10
2,043.50
-0.99
-13,281.08
-49.21
313.00
0.00
-190.40
172.78
-50.00

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per.
Elaboracion: Propia.
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Tabla 4.15. Clases inventariadas y diferencias valorizadas en el almacén Mina (Periodo

Marzo - Julio 2013). Continuacion de la Tabla 4.15 de la pagina anterior.

CLASES INVENTARIADAS DE STOCK REGULAR MINA CON DIFERENCIAS

N°  Clase Ij;grt'r?; corE;?IriT;?jos ftems CO?+(/1_i)ferenCiaS vgligiirze;gzii%
15 533 82 81 1 1,097.08
16 534 36 34 2 -732.98
17 537 25 24 1 482.25
18 539 350 344 6 -449.65
19 540 114 110 4 -189.42
20 541 635 565 70 -367.76
21 545 27 26 1 -30.99
22 546 11 9 2 -240.58
23 548 140 132 8 383.27
24 551 456 450 6 2,513.67
25 554 462 446 16 898.51
26 555 704 703 1 -36.49
27 557 178 177 1 89.27
28 558 120 119 1 -0.54
29 559 667 631 36 981.66
30 563 1 0 1 -102.80
31 567 160 134 26 -577.98
32 568 49 29 20 -487.73
33 581 1 0 1 -31.52
34 587 91 77 14 -30,078.83
35 589 2 1 1 -61.20
36 591 23 0 23 -20,116.65
37 593 7 0 7 -1,303.32
Total 12,612 12,271 364 -80,094.87

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.

Elaboracion: Propia.
Entonces de acuerdo al indicador Exactitud del inventario por cada ciclo en
este caso de Marzo a Julio (5 meses) de la variable independiente 2 en el
almacén Mina y de acuerdo a la matriz de consistencia (ver Anexo Tabla 11.

Matriz de consistencia.), tenemos que:
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b)

Valor diferencia ($)
Valor total de inventario ($)

80,094.87
~ 1313030.65

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — ) X 100

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 ) X 100

Exactitud del inventario por cada ciclo = 93.90 %

El resultado nos indica que en el periodo de Marzo a Julio (5 meses) antes de
la implementacion de la Metodologia 5s la exactitud de inventario en el

almacén Mina fue de 93.90 %.

De igual manera se revisara la data desde los afios anteriores para asi tener

datos objetivos y realizar el andlisis estadistico y validar nuestra hipotesis.

Situacion Post Test

Se reportd las diferencias al area de almacén en los meses de Agosto a
Noviembre del afio 2013 luego de la implementacion de la Metodologia 5s
(Post Test). Luego del recuento se habian reportado 341 diferencias entre

positivos y negativos con un valor total de $ 69,033.93.

Entonces de acuerdo al indicador Exactitud del inventario por cada ciclo en
este caso de Agosto a Noviembre (4 meses) de la variable independiente 2 en
el almacén Mina y de acuerdo a la matriz de consistencia (ver Anexo Tabla 11.

Matriz de consistencia.), tenemos que:

Valor diferencia ($)
Valor total de inventario ($)

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — ) X 100

69033.93

Exactitud del inventario por cada ciclo = (1 — 186075283

) x 100

Exactitud del inventario por cada ciclo = 96.29 %

El resultado nos indica que en el periodo de Agosto a Noviembre (4 meses)
antes de la implementacion de la Metodologia 5s la exactitud de inventario en

el almacén Mina fue de 96.29 %.
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De igual manera se tendra en cuenta los datos de los periodos posteriores hasta

el 2016 para asi tener datos objetivos y realizar el andlisis estadistico y validar

nuestra hipétesis.

cada almacén del indicador desde el 2013 hasta el 2016.

La situacion Post Test después de la implementacidn corresponde el periodo Agosto
a Noviembre (4 meses) en la Tabla 4.16 y 4.17 podemos observar los resultados en

Tabla 4.16. Valorizado del Indicador de Exactitud de inventario de la variable independiente 2

por cada ciclo periodo 2013-2015

Afo 2013
Almacén
Mes ago-nov
Valor Diferencia ($) 229.51
Valor Total de
San Juan Inventario ($) 6465.07
Indicador 0.965
Valor Diferencia ($) 34494.74
San Valor Total de
Nicolas Inventario ($) i
Indicador 0.941
Valor Diferencia ($) 69033.93
Mina Valor Totalde 4 gq1755 g3
Inventario ($)
Indicador 0.963

dic-mar
252.92
712451
0.968
31301.94
528749.01
0.942
62644.22
1688523.44

0.955

abr-jul
250.17
7046.93
0.969
31646.55
534570.10
0.944
63333.88
1707112.69

0.959

2014
ago-nov dic-mar
254.99 248.79
7182.69 7008.14
0.974 0.977
31048.37 31821.72
524465.72  537528.98
0.953 0.969
62136.75 63684.44
1674845.03  1716561.65
0.962 0.966

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.

Elaboracion: Propia.

Tabla 4.17. Valorizado del Indicador de Exactitud de inventario de la variable independiente 2

por cada ciclo periodo 2015-2016

Ao
Almacén .
Mes abr-jul
Valor Diferencia ($) 235.71
Sanjuan  Yalor Total de 6639.63
Inventario ($)
Indicador 0.985
Valor Diferencia (§)  33587.87
San Valor Total de
Nicolas Inventario ($) ST
Indicador 0.970
Valor Diferencia ($)  67219.02
. Valor Total de
Mina Inventario ($) 1811833.33
Indicador 0.979

2015
ago-nov
255.22

7189.16
0.988
31020.45
523994.07
0.976
62080.87
1673338.88

0.984

dic-mar
260.03
7324.92
0.989
30445.49
514281.92
0.983
60930.21
1642323.77

0.988

2016
abrl-jul ago-nov
253.77 270.36
7148.43 7615.85
0.990 0.991
31197.20 29282.46
526979.66  494636.17
0.990 0.994
62434.59 58602.66
1682873.14  1579586.44
0.989 0.993

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per.

Elaboracién: Propia.
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Se muestra un resumen de los datos Pre Test con el indicador respectivo y todos
ellos obtenidos a partir de Junio del 2009 hasta Julio del 2013 en la Tabla 4.18,
estos datos nos servird mas adelante para realizar un analisis estadistico y validar

nuestra hipétesis.

Tabla 4.18. Indicador Exactitud de inventario por cada ciclo periodo Pre
Test 2009 - 2013.

SAN
PERIODO SANJUAN 25 Ag MINA
Jun. - Oct.
2009 . 0.915 0.910 0.914
Nov. - Dic.
0.963 0.920 0.953
Ene. - Mar.
2010 Abr. - Ago. 0.955 0.908 0.949
Sep. - Dic.
0.949 0.935 0.949
Ene.
Febr. - Jun.
2011 0.943 0.939 0.950
Jul. - Nov. 0.938 0.918 0.948
Dic.
0.957 0.908 0.94
Ene. - Abr.
2012 May. - Sep. 0.952 0.931 0.929
Oct. - Dic.
0.940 0.932 0.933
Ene. - Febr.
2013
Mar. - Jul. 0.962 0.936 0.939

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
Elaboracion: Propia.

Se muestra también un resumen de los datos Post Test con el indicador respectivo
y todos ellos obtenidos a partir de Agosto del 2013 hasta Noviembre del 2016 en la
Tabla 4.19, estos datos nos servira mas adelante para realizar un analisis estadistico

y validar nuestra hipétesis.
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Tabla 4.19. Indicador Exactitud de inventario por cada ciclo periodo Post

Test 2013 - 2016.

PERIODO
Ago. - Nov.
2013 :
Dic.
Ene. - Mar.
Abr. - Jul.
2014
Ago. - Nov.
Dic.
Ene. - Mar.
Abr. - Jul.
2015
Ago. - Nov.
Dic.
Ene. - Mar.
Abr. - Jul.
2016
Ago. - Nov.
Dic.

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.

Elaboracion: Propia.

SAN JUAN

0.965

0.968

0.969
0.974

0.977

0.985
0.988
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0.941

0.942

0.944
0.953
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0.963

0.955

0.959
0.962

0.966

0.979
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0.988
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Implementacion de los eventos Kaizen

Identificar el problema

Con la mejora en los indicadores de gestion de inventarios después de la
implementacion del sistema Kanban y las 5S’s como se describié anteriormente
quedan aspectos a mejorar en el inventario ya que una de las caracteristicas del

inventario es que posee un alto volumen de materiales.

Una de las caracteristicas del inventario de Shougang Hierro Peru S.A.A. es que no
solo posee stock de materiales sino hay otros conceptos de almacenaje aparte del
stock en la Figura 4.36 se describe como se subdividen los conceptos de los
articulos almacenados, entre ellos existen los conceptos de: Materiales directos,
Materiales en consignacion y Materiales en custodia, en la Tabla 4.20 se describen

cada uno de ellos.

Tabla 4.20. Descripcion de términos utilizados para los eventos Kaizen.

Descripciones de términos utilizados para los eventos Kaizen

Son denominados directos debido a que en un primer momento debian

Materiales  ser utilizados en algin inconveniente o pedido urgente de un

Directos departamento pero debido a diferentes circunstancias se quedaron en
los almacenes exteriores de la empresa.

Son materiales que no forman parte de un stock propio del almacén
Materiales en sino que el usuario de un departamento realizo el pedido de una
Consignaciéon cantidad establecida y se queda en una locacion del almacén para su
posterior uso.

Son denominados custodios debidos que ya fueron pagados por los

Materiales en usuarios de diferentes departamentos de la empresa, generando

Custodia movimiento de salida en el sistema, pero fisicamente no siendo
retirados del almacén quedandose como materiales en custodia.

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.
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TOMA DI
INVENTARIO

MATERIALES MATESIALES EN
DINECTOS CONSIGNALION

MATERIALES

EN CUSTODIA

Figura 4.36. Descripcion de los tipos de materiales para los eventos Kaizen.
Elaboracién: Propia

De acuerdo a la Figura 4.36 en el almacén San Nicol&s y Mina existe un grupo de
materiales definidos como: consignacion, custodia y directos. En la Tabla 4.21 se

describe a detalle con las clases respectivas.

Tabla 4.21. Descripcion de las clases de items en la Implementacion de eventos Kaizen.
Tipos de materiales Clases Almacén

Directos o
. 1 sola clase que es 588 N
Custodios Nicolas

Un total de 20 clases las cuales empiezan con la numeracion:
Consignacion 501, 506, 507, 510, 515, 523, 524, 530, 531, 536, 537, 539, Mina
540, 548, 551, 554, 557, 559, 568 y 580

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
Elaboracion: Propia.

Dichas clases de items tienen los siguientes problemas:

- Problemas en el abastecimiento de materiales de dichas clases.
- Problemas con el cumplimiento de materiales a los usuarios respectivos.

- Muchas diferencias

Todo ello nos lleva a plantearnos la siguiente incognita: ¢Cémo realizar el
cumplimiento en el abastecimiento de los pedidos en el inventario de dichas clases?
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Se aplico un diagrama de Ishikawa para descubrir las potenciales causas raiz que
originan dichos problema, ver Figura 4.37.

Mano g ‘Métada do
obea trabajo

Talta de comanicacion — 3 -
Manuslde Yy
Procedinimtze o

Cantidades mficoemes

Deficiencias on s .
pestion de compran
Pesunal menguris S -

Mamwbiegweamals Supsreninn deficiente —
Pprducitn 4
Ouficiontun condicione,
Truitas del wanacion

Maquinatia o odic :
e =a

Figura 4.37. Diagrama de Ishikawa para descubrir los potenciales problemas.
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Perd.

El diagrama se realizd con la implementacion de la técnica grafica conocida como
las 6M donde se esquematizan seis ramas principales de analisis como causas del
efecto analizado. Posteriormente identificadas las causas raiz que originan el
problema, precisamente las del nivel 4 (ver Figura 4.37) ya que ello nos permite
mayores probabilidades de encontrar las causas del problema se recopilo

informacion de la cantidad de eventos donde ocurre, ver Tabla 4.22.

Tabla 4.22. Lista de eventos en las causas que ocasionan los problemas.

Cadigo Detalles Del Problema Eventos % Del Total % Acum Total
P1 Cantidades insuficientes en la clase 588 239 51.2% 51.2%
P2 Cantidades insuficientes en los materiales de consignacion 135 28.9% 80.1%
P3  Supervision deficiente de las clases inventariadas 26 5.6% 85.7%
P4  Deficiente rotulacion de los materiales en el almacén Mina 21 4.5% 90.1%
P5 Indicadores mal definidos o inexistentes 13 2.8% 92.9%
P6 Deficiente infraestructura en la zona exterior 10 2.1% 95.1%
P7 Inexistencia de Manual de Procedimientos 9 1.9% 97.0%
P8  Exceso de polucion que impide desarrollar las actividades. 7 1.5% 98.5%
P9  El usuario realiza pedidos inexactos 4 0.9% 99.4%
P10 Deficiencias en las 6rdenes de compra 3 0.6% 100.0%

467

Elaboracién: Propia
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Finalmente se realiz6 un diagrama de Pareto con las causas raiz tal como se muestra

en la Figura 4.38.

Causas raiz del problema
100.0% — 300
———
’/‘l/

e 250

75.0% /
/ 200

//’
50.07 150
100
25.0%
50
0.0% - . = =n o= [e— ea— a— o
P1 P2 P3 P4 Ps P6 P7 P8 CE) P10

Figura 4.38. Diagrama de Pareto para identificar los problemas en la implementacién de eventos
Kaizen.
Fuente: Oficina de Inventarios — Shougang Hierro Perd.

Del andlisis se concluye que las causas:

P1 = Cantidades insuficientes en la clase 588

P2 = Cantidades insuficientes en los materiales de consignacion

Las causas P1 y P2 originan el 80,1 % de los problemas y necesitan urgente
atencion. De acuerdo al marco tedrico sobre la implementacion de eventos Kaizen
el concepto Kaizen significa mejora continua y dicha mejora necesita un area
Ilamado Gemba (el lugar donde ocurre la accion), por lo tanto nuestro Gemba son

los almacenes San Nicolas y Mina.

Metodologia

La mejora continua debe ser el objetivo permanente de la gestion, por ello
utilizamos el Ciclo de Deming (PHVA). Este ciclo es también conocido como
Circulo de Deming que es una estrategia de mejora continua de la calidad
desfragmentada en cuatro pasos: Planear, Hacer, verificar y Actuar, tal como se

muestra en la Figura 4.39.
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| IPLANEAR. HACER o=

- PLANIFICAR LAS ACUERDO CON LO

ACTIVIDADES PARA | PLANEADO DE MANERA
CUMPLIR LOS CONTROLADA,
OBIETIVOS MEDICIONES,

ACTUAR | yERIFICAR oue
ESK&W‘ St DE ACUERDO

DOCUMENTAR, CON LO PLANEADO /
ESTABLECER ASEGURAR QUE SE
SEGUIMIENTO

Figura 4.39. Descripcion del ciclo PHVA.

Elaboracidn: Propia.

Basta resaltar que sin mejora continua no se puede garantizar un nivel de gestion.
La mejora continua es una estrategia de accién y utilizacion de recursos
productividad de un proceso. De acuerdo al planteamiento del problema y su plan
de soluciones habia que elegir la metodologia adecuada para el proyecto para ello
mediante un estudio de ventajas comparativas entre metodologias de mejora
continua: Six Sigma, PHV, Just in Time, Kaizen, TPM, se eligié la metodologia
PHVA por menor tiempo de implementacion, baja inversion para la
implementacién de la metodologia y la adecuacion para el tipo de empresa, en la
Figura 4.40 se sefiala que puntos seran enfocados en la investigacion y ademas

dichos puntos seguiran una secuencia tal como se muestra en dicha figura.

-q Que H Definicion del problema

! Analisis del problema
Planificar: Establecer areas Plan —4 Por qué H Identificacion de las causas
de mejora, objetivos, etc.

4 Como Planificacion de las medidas
Hacer: Evento kaizen, q Hacer —c! implantacion
vertear: sovarremwes [~ oo

+

Actuar: estandarizar
Accidn Estandarizacion

Figura 4.40. Proceso PHVA en los eventos Kaizen.
Elaboracién: Propia
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Implementacion de los eventos Kaizen

Planear

El problema quedo planteado en la falta de optimizacion en el volumen de items
en los inventarios de existencias en los almacenes de la empresa. Grupo de
materiales donde surgen los problemas:

= Materiales en Consignacion

= Materiales en Custodia

= Materiales Directos

El Gemba o lugar de accion son los almacenes San Nicolas y Mina.

= Falta de un registro de inventario actual.

= Quejas por incumplimiento de entrega.

= Materiales no identificados.

= Materiales sin locacion en el sistema de logistica de la empresa.
= Deterioro de materiales.

= Abastecimiento.

= Rotulacién e identificacion de materiales que falta locacion en el sistema
de la empresa.

= Realizar un seguimiento y control de la variable del proceso para asegurar
un eficiente y confiable control de materiales.

= Lograr el compromiso de todos los involucrados con respecto a la mejora

continua.
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Planes de accion

Se llevaron a cabo 3 planes:

Plan de toma de inventarios de la clase 588 (Materiales directos y en
custodia en el almacén San Nicolas) y toma de inventarios de Materiales
en Consignacion (ver Tabla 4.21. Descripcion de eventos Kaizen)

Verificacién de la informacion de realizacion de los inventarios de manera

trimestral.

= Plan de mejora y estandarizacion de procesos.

En la Tabla 4.23 se tiene el cronograma respectivo de la implementacion

Tabla 4.23. Cronograma de los eventos Kaizen.

ANO 2014
Meses Enero Febrero
Ciclo PHVA Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6  Sem7 Sem8

Planificar inventario .

Evento Kaizen inventario almacén san

Nicolas clase 588 (directos y custodios)

Evento Kaizen inventario mina

(materiales consignacion)

Verificacion de informacién .

Estandarizacion de procesos ..

Elaboracion: Propia.

Carta del evento Kaizen

Se realiz6 una carta para el evento, estableciendo el propdsito objetivos y metas

para el equipo; la vision general de lo que se esta proponiendo y descripcion de los

eventos tal como se muestra en la
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Tabla 4.24
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Tabla 4.24. Descripcion de la carta para los eventos Kaizen.

Descripcion del evento Kaizen

Optimizacion en el volumen de items en los inventarios de existencias en los

Im n la Empri
pactoen laEmpresa o enes de la empresa.

No se cuenta con inventario de Materiales directos y en custodia de la clase 588

Definicion del problema , - . - N
P ademas una falta de control de los Materiales en Consignacion del almacén Mina.

Aumentar el abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de

B DR i Existencias de la empresa.

Registro maestro de inventarios y recuperacion de valorizado de materiales

Beneficios estimados ademas de reduccion de costos por almacenaje.

Area focal Almacén San Nicolas y Mina de la empresa SHP.

Clase 588 (Materiales directos y en Custodia) y Materiales en

Incluye . . . . .
Y Consignacion (varias clases del inventario).
Alcance del evento Excluye Materiales en Stock.
Inicia En almacén San Nicolas con la toma de inventario de la clase 588
en 2 grupos (Materiales directos y en Custodia).
. En almacén Mina con la toma de inventarios de los Materiales en
Termina

Consignacion (varias clases).
Elaboracion: Propia.

Elementos de una carta
Se describe a detalle sobre el personal que estara involucrado su rol en la empresa

y dedicacién tal como se muestra en la Tabla 4.25.

Tabla 4.25. Descripcion de los recursos para los eventos Kaizen.

Recursos para los eventos Kaizen
Miembros Funcién en laempresa  Rol en el evento Dedicacion
Jefe del departamento Gestion de la cadena de  Orden de cronograma ..
. . . . Toma de decisiones
de control de materiales suministro de inventarios

. L . Respuesta de
Supervisores de Gestion de la unidad de pu

) Informe de diferencias diferencias de
almacenes Almacén . .
inventario.
Supervisor de ., . . Cumplimiento del ~ Gestion de informacion
. . Gestion de inventarios. . .
inventarios cronograma. de datos de inventario.
Despacho y recibo de Facilidades de

. . L . Ubicacién optima de los
Asistentes de almacenes materiales en las ubicacion de materiales

. , e , materiales.
unidades de almacén  dificiles de blsqueda.
Asistentes de Toma de inventario Toma de inventario  Recopilacion de datos
Inventarios fisico fisico y rotulacion. de inventario.

Elaboracién: Propia.
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Es una reunion pre apretura una vez definida la carta y la descripcion de los eventos

Kaizen incluido los recursos, la reunion debe producirse con la participacion de:

= Lagerencia

= Miembros del equipo

= Los expertos

Todo ello para establecer roles y responsabilidades y se asuma el compromiso firme

de llevar adelante los eventos en particular y la accion de mejora continua en

general, una vez logrado los compromisos recién se pueden iniciar la programacion

definitiva del evento, se describe la descripcion de las actividades en la primera

semana de los eventos Kaizen de acuerdo al cronograma de la Tabla 4.26.

Tabla 4.26. Descripcion de los procesos por dia de los eventos Kaizen.

Dia 1

Entrenamiento y estado actual de
la empresa

Dia 2

Estado a futuro de la empresa e
identificacion de huecos.

Dia 3

Levantamiento

Dia 4
Agrupar informacién

Dia5
Presentar acciones y planes

Elaboracion: Propia.

Levantamiento de datos

Kick off, Introduccién, Metas, Agenda, Entrenamiento,
Alcance, estado actual, recoleccién de datos.

Revision de estado actual, desarrollo del plan, andlisis de
fallas, Implementacion

Implementacion

Completar implementacion, evaluar cambios hechos
durante el evento, refinar cambios, desarrollar plan de
control, crear lista de accidn, preparar el reporte final

Pulir Reporte Final, presentar los resultados a los lideres.

Para realizar los eventos Kaizen se debe desarrollar un plan de recoleccion de datos

gue contenga ciertas caracteristicas tal como se muestra en la
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Tabla 4.27.
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Tabla 4.27. Plan de recoleccion de datos para los eventos Kaizen.
Plan de recoleccion de datos

¢Qué se trata de evaluar o medir? El rendimiento de la linea de base

Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo
¢ Qué se va a medir y evaluar? = (Namero de pedidos surtidos correctamente)
/ (NUmero total de pedidos)

¢Se necesita obtener nuevos datos o se

puede trabajar con datos histéricos? S8 Mecesitan obiener nuevos datos

¢Como se levantaran los datos? Toma de inventario fisico a determinadas clases

¢Con que frecuencia? De acuerdo a la programacion

Clase 588, Clase de materiales custodios y

El tamario de la muestra - L
consignacién

Elaboracion: Propia.

Se describe los elementos a detalle que conformaran este plan de datos tal como se

muestra en la Tabla 4.28

Tabla 4.28. Elementos del plan de datos para los eventos Kaizen.

Elementos del plan de datos

Medida items correctamente inventariados

Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo = (NUmero de

Ti " . , .
PO pedidos surtidos correctamente)/ (NUmero total de pedidos).
¢Que medir?: Conteo fisico de materiales.

Definiciones
operacionales

¢Como medir?: Barrido de locaciones en los 3 almacenes

¢Como guardar?: Generar un maestro de base de datos de articulos
encontrados.

Tamafio: Clase 588, materiales en Custodia y Consignacion.
Muestra Do6nde: Almacenes San Juan, San Nicolas y Mina.

Frecuencia: Se establecera un trabajo cada periodo de tiempo.

Herramientas a utilizar: Sistema Logi de SHP y Base de datos

Presentacion
Forma de presentar: Diagrama de ISHIKAWA, ABC y Pareto

Elaboracién: Propia.
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Hacer

De acuerdo a lo planteado en la definicion del problema, efectos, objetivos y planes
de accion se realizo un diagrama causa — efecto para tener una vision del problema

ademas de un diagrama de Pareto como se muestran en la Figura 4.38.

Se realiz6 lo descrito en la carta de los eventos Kaizen primero la toma de
inventarios en el almacén San Nicolas con la clase 588 que corresponden a
Materiales directos y custodios y posteriormente en el almacén Mina con los
materiales en consignacion y lo realizado correspondera al primer trimestre del afio
2014 que sera un formato inicial de como proseguir los demas trimestres hasta el
afio 2016.

a) Ejecucion del inventario ciclico clase 588 en el almacén San Nicolas

La clase 588 del inventario de materiales de la empresa es una clase especial
de clasificacion de materiales debido a que involucra varios conceptos de
clasificacion de material en una sola clase, para implementar los eventos
Kaizen se dividio en 2 grupos para una mayor perspectiva del trabajo a realizar

y teniendo en cuenta lo sefialado en la Tabla 4.21

Se realizaron las siguientes acciones:

= Desde el mes de Enero al mes de Marzo del afio 2014 se procedié a
realizar el inventario de la clase 588 la cual se encuentran ubicados solo
en el almacén San Nicolas y en ninguno de los otros 2 almacenes
mencionados anteriormente (San Juan y Mina), teniendo la particularidad
de ser materiales Directos y Custodios en su concepto general de clase.

= Para realizacion de la clase en mencion 588 se procedié a coordinar y
planificar con el Supervisor de Inventario, equipo de asistentes y todos

los involucrados para asi realizar la toma de inventario.
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Se definio crear dos grupos para la toma fisica de la clase 588:
» Toma Inventario — Materiales Directos — Grupo A con 3 asistentes para
la toma de inventarios.
*= Toma Inventario — Materiales Custodios — Grupo B con 3 asistentes

para la toma de inventarios.

Teniendo la participacion a tiempo completo del Supervisor Inventario para

resolver alguna consulta o duda de los grupos de trabajo A 6 B.

v"Inventario 588 — Directos — Grupo A:

Debido a que el 80 % de materiales de esta clase no cuenta con locacién
en el sistema de logistica de SHP, se realizé un barrido item x item en el
almacén patio de San Nicolas para poder identificar y comparar con las
referencias de la base de datos de la empresa SHP, rotular y luego realizar

la toma fisica.

Como resultado de la toma inventario fisico por parte de todo el equipo de
personas hacia la clase 588 se muestra en la Tabla 4.29, nos gener6 227
items con diferencias las cuales ya fueron entregadas en documentacion
fisica (reporte 1F-003) al supervisor del almacén para su regularizacién y

luego proceder con el ajuste.

Tabla 4.29. Valorizado de items inventariados en el almacén San Nicolas.

Cantidad por Items Inventario Fisico 588 — Materiales Directos - Conciliacion — marzo

2014
Total Valorizado
- Conciliados ftems Diferencia ltems Porcentaje — Status en$
Items
Encontrado

20,00 % - Diferencia
1149 922 227 Clase 588 Directos $3.713.761

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per.
Elaboracion: Propia.
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Los materiales encontrados e identificados en el almacén perteneciente al
stock directo de la clase 588, se le coloco el cadigo respectivo de 10 digitos

y la orden de compra tal como se visualiza en las siguientes Figura 4.41y
Figura 4.42.

Figura 4.41. Materiales directos clase 588 (Calle 8 del Almacén externo).

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.

Figura 4.42. Materiales directos clase 588 (Calle 7 Almacén externo).

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per0.

La conclusién inmediata del inventario de materiales directos de la clase
588 nos resalta que el total de pedidos fueron 1149 (ver Tabla 4.30), la
diferencia de 227 items quedaron obsoletos o pasaron a ser materiales no
corrientes y finalmente los items conciliados que son 922 ademas de ser
también los items surtidos correctamente, este Gltimo seré la cantidad fija

que servird como base de calculo para el ciclo trimestral del afio 2014.
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Tabla 4.30. Items inventariados en el almacén San Nicolas.

Cantidad items inventario fisico 588 - Directos — Marzo 2014

}:g:ﬁl items con Locacién  Items sin Locacién  Porcentaje — sin Locacion
80,00 % Materiales sin
1149 234 915

locacion

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.
Elaboracién: Propia.

Inventario 588 — Custodios — Grupo B:

Estos materiales son denominados custodios debidos que ya fueron

pagados por los usuarios de diferentes plantas de la empresa, generando

movimiento de salida en el sistema, pero fisicamente no siendo retirados

del almacén patio San Nicolas queddndose como custodios.

Para poder realizar la toma de estos materiales se procedi6 a realizar un

barrido en las diferentes locaciones ubicadas en el patio del almacén San

Nicolas, se detalla a continuacion la ejecucion de la misma:

a)

b)

c)

d)

Se realiz6 la identificacion de los materiales verificando su cédigo,
numero de parte u orden de compra.

Se procedié con la impresion de la orden de compra encontrada, para
poder determinar el material a tomar.

Una vez identificado el material se procedié a rotular colocando el
cadigo, orden de compra y usuario que lo solicito, ver Figura 4.43,
Figura 4.44 y Figura 4.45.

Por altimo se realizd la toma fisica; para que luego el supervisor de
inventarios ingresara toda la informacion recopilada a una base de
datos la cual fue entregada al supervisor de almacén de la empresa
para los fines que sean necesarios.

Como resultado del barrido realizado se encontraron 1789 items que
hacen un valorizado de $5.119.513 que se encuentran en el almacén
patio a manera de custodios. Ver Tabla 4.31.
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Figura 4.43. Lista de rotulacion de Materiales custodios en
una caja de la clase 588

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang
Hierro Per.

Figura 4.44. Materiales custodios clase 588, calle 7 del Almacén externo

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.

Figura 4.45. Materiales custodios clase 588, calle 13 del Almacén externo.
Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.
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b)

Tabla 4.31. items inventariados y valorizados en el almacén San Nicolas.

Cantidad items encontrados 588 — Custodios Marzo 2014

Total ftems items Diferencias de Valorizado En $
Conciliados Inventario Encontrado
1789 1271 518 5.119.513

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Peru.
Elaboracién: Propia.

» En el presente informe se adjunta la base datos del barrido realizado
en el inventario de los materiales custodios.

» Se adjunta imagenes de los materiales custodios ubicados en el
almacén patio.

La conclusion inmediata del inventario de materiales custodios de la clase

588 nos resalta que el total de pedidos fueron 1789, la diferencia de 518

items quedaron obsoletos o pasaron a ser materiales no corrientes y

finalmente los items conciliados que son 1271 son los items surtidos

correctamente, este Gltimo sera la cantidad fija que servira como base de

calculo para el ciclo trimestral del afio 2014.

Inventarios fisicos — Materiales en Consignacion Mina

Para proceder el inventario en el interior y exterior del almacén mina, primero
en el interior se han identificado con etiqueta de color blanco en cada locacién
de materiales tal como se muestra en la Figura 4.46 del lado izquierdo y en el
exterior a los materiales que se encuentran en el patio se ha identificado con
una sefial de pintura amarilla como se muestra en la Figura 4.46 del lado
derecho. Se realiz6 esto debido a que tienen un concepto diferente de toda la

cantidad de materiales que estan presentes en dicho almacén.
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Figura 4.46. Materiales en consignacion Mina.

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per.

A continuacion se muestran los resultados del inventario y las diferencias

valorizadas que han generado en este tipo de materiales, ver Tabla 4.32.

Tabla 4.32. Resultados de inventario valorizado de materiales en
consignacion Mina.

Consignacion items Valor Diferencia USD
Conciliados 1964 -
Diferencias (+/-) 102 -38,078.52
Total 2066 -38,078.52

Diferencias Items Valor Diferencia $
Diferencia + 36 6,484.58
Diferencia - 66 -44,563.1
Total diferencia 102 -38,078.52

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.
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En la Tabla 4.33 se muestran las clases inventariadas de materiales en el interior

y exterior de consignacion mina que no poseen diferencia alguna y se encontro

tal como se reflejaba en el sistema de la empresa.

Tabla 4.33. Clases inventariadas de materiales en Consignacion Mina sin diferencias.

Resumen por clases inventariadas consignacion mina sin diferencias

N° Clase
523
524
530
531
551
554
557

0o N oo o b~ W NP

559
TOTAL

Total items

1
34

10
1
56

[{tems conciliados

1
34

10
1
56

items con diferencias (+/-)

Sin diferencia
Sin diferencia
Sin diferencia
Sin diferencia
Sin diferencia
Sin diferencia
Sin diferencia

Sin diferencia

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 4.34 se muestran se muestran las clases inventariadas de materiales

en el interior y exterior de consignacién mina que si poseen diferencias de

acuerdo al sistema de la empresa se consider6 ademas su respectivo valorizado.

Tabla 4.34. Clases inventariadas de materiales en Consignacién Mina con diferencias.

Resumen por clases inventariadas consignacion mina con diferencias

N° Clase

501
506
507
510
SIS
536
537
539
540
548
568
580
TOTAL

© 00 N O Ol b W N P

=R e
N R O

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.

Total items Itgr_ns
conciliados
1423 1379
58 56
6 5
288 271
45 43
5 3
66 50
57 49
2 1
37 30
3 2
20 19
2010 1908

items con
diferencias (+/-)
44
2
1
17
2
2
16

e )

102

Valor Diferencia

uSsSD
-9,995.99
-1,278.64
65.56
-21,915.42
126.49
-15.76
-3,132.14
266.84
-1.79
-37.67
-760
-1400
-38,078.52
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Elaboracion: Propia.

En la siguiente Tabla 4.35 se muestra un resumen valorizado de los items
conciliados y las diferencias que nos serviran para realizar la medicion en un

indicador respectivo en el periodo sefialado donde se realizd este evento.

Tabla 4.35. Resumen de inventario Consignacion Mina.

Resumen de inventario consignacion mina

Resumen Consignacion N° Clases Itgr_ns Item_s con  Total . Valor_
conciliados dif. Items  Diferencia $
Clases con diferencia 12 1908 102 2,010 -38,078.52
Clases sin diferencia 8 56 0 56 0
Total 20 1,964 102 2,066 -38,078.52

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.

La conclusién inmediata del inventario de Materiales en consignacion de las
diferentes clases nos resalta que el total de pedidos fueron 2066, la diferencia
de 102 items quedaron obsoletos 0 pasaron a ser materiales no corrientes y
finalmente los items conciliados que son 1964 son los items surtidos
correctamente, este ultimo sera la cantidad fija que servira como base de
calculo para el ciclo trimestral del afio 2014.

Verificar

Situacién Pre Test

Se muestran datos historicos en el periodo Pre Test del indicador Tasa de
abastecimiento de pedidos por periodo en este caso cada 4 meses desde el primer

cuatrimestre del afio 2010 hasta el ultimo cuatrimestre del afio 2013, ver Tabla 4.36.
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Tabla 4.36. Indicador Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo, situacidn Pre Test 2010-2013.

2010 2011 2012 2013

| 11 1 | 11 I | 11 11 | 1 11
Materiales Directos
588 Almacén San 0.640 0.760 0.645 0.738 0.700 0.650 0.750 0.680 0.740 0.655 0.728 0.690
Nicolas
Materiales en Custodia
588 Almacén San 0.600 0.610 0.630 0.712 0.620 0.705 0.710 0.679 0.650 0.720 0.640 0.700
Nicolas
Materiales en

Consignacion 0.640 0.749 0.760 0.700 0.756 0.720 0.710 0.670 0.768 0.710 0.765 0.690
Almacén Mina

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.

Cabe sefalar que la medicién del indicador el periodo Pre Test se realizaba cada 4
meses antes de la implementacion de los eventos Kaizen, estos datos historicos
obtenidos nos servira mas adelante para realizar un analisis estadistico y realizar la

validacién de la hipotesis correspondiente.

Situacion Post Test

Lo anteriormente expuesto en la parte hacer los resultados correspondieron al
primer trimestre del afio 2014, posteriormente los siguientes trimestres del 2014
hasta el ultimo trimestre del 2016 se realizaron de la misma manera y se obtuvo
resultados que se muestran en los siguientes puntos a y b tal como se describid el

desarrollo del inventario 588.

a) Resultados del inventario ciclico clase 588 en el almacén San Nicolas

La toma de inventario de la clase 588 se realiz6 en dos partes tal como se
describié anteriormente (ver Tabla 4.21. Descripcion de items para la
implementacion de eventos Kaizen) que se dividen en materiales directos grupo

A'y custodios grupo B.

v"Inventario 588 — Directos — Grupo A:

En el inventario de materiales directos — Grupo A se encontraron 863 items
conciliados de un total de 1149, esta cantidad de materiales conciliados
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representaran el nimero de pedidos surtidos correctamente en dicho

periodo inicial del primer trimestre del 2014 donde se realizd, por lo tanto:

Numero de pedidos surtidos correctamente

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral =

Numero total de pedidos

863

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral = ——

1149

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral = 75.1%

De igual manera se procedio para los demas trimestres del 2014 siendo

cada trimestre una oportunidad de mejora continua del indicador, se

muestran los resultados en la Tabla 4.37.

Tabla 4.37. Resultados trimestrales del 2014 del indicador Tasa de abastecimiento de

pedido por periodo de materiales directos grupo A.

NUmero de pedidos surtidos correctamente 863

Numero total de pedidos 1149

Tasa de abastecimiento de pedido por
periodo

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracion: Propia.

75.1%

2014
1 11 v

886 883 840

1150 1132 1120

77.0% 78.0% 75.0%

Con los datos obtenidos en dicho periodo se realizd un gréafico

correspondiente, ver Figura 4.47.
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v

Tasa de abastecimiento de pedido
trimestral Materiales directos clase 588

78.0%
77.0%

75.1%

2014

Figura 4.47. Representacion grafica del indicador en los trimestres del
2014, materiales directos clase 588.

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP

Elaboracidn: Propia.

Inventario 588 — custodios — Grupo B:

En el inventario de Materiales Custodios — Grupo B se encontraron 1271
items conciliados de un total de 1789, esta cantidad de materiales
conciliados representaran el niamero de pedidos surtidos correctamente en
dicho periodo del primer trimestre del 2014 donde se realiz6, por lo tanto:

Numero de pedidos surtidos correctamente
Numero total de pedidos

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral =

1271

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral = 1789

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral = 71.04%

De igual manera se procedera para los demas trimestres del 2014 siendo
cada trimestre una oportunidad de mejora continua del indicador, se

muestran los resultados en la
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Tabla 4.38
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Tabla 4.38. Resultados trimestrales del 2014 del indicador Tasa de abastecimiento de

pedido por periodo de materiales custodios grupo B.
2014
| 1 11 v

Numero de pedidos surtidos correctamente 1271 1267 1309 1209

Numero total de pedidos 1789 1750 1760 1720

Tasa de abastecimiento de pedido por
periodo

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracion: Propia.

71.0% 72.4% 74.4% 70.3%

Con los datos obtenidos en dicho periodo se realiz6 un gréafico

correspondiente, ver Figura 4.48.

Tasa de abastecimiento de pedido trimestral
Materiales en custodia clase 588

0,
71.0% 72.4% (46% 70.3%
| 1] 1 v

2014

Figura 4.48. Representacion grafica del indicador en los trimestres del 2014,
materiales en custodia clase 588.

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP

Elaboracién: Propia.

b) Inventario materiales custodios en el almacén Mina
En el inventario de materiales custodios en el almacén mina se

encontraron 1591 items conciliados de un total de 2066, esta cantidad de

materiales conciliados representaran el numero de pedidos surtidos
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correctamente en dicho periodo del primer trimestre del 2014 donde se

realizo, por lo tanto:

Numero de pedidos surtidos correctamente

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral = -
Numero total de pedidos

1591

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral = 2066

Tasa de abastecimiento de pedidos trimestral = 77.0%

De igual manera se procedera para los demas trimestres del 2014 siendo
cada trimestre una oportunidad de mejora continua del indicador, se

muestran los resultados en la Tabla 4.39.

Tabla 4.39. Resultados trimestres del 2014 del indicador Tasa de abastecimiento de

pedidos por periodo de materiales custodios en almacén Mina.
2014
| I i v

Numero de pedidos surtidos correctamente 1591 1645 1655 1668

Numero total de pedidos 2066 2104 2100 2087

Tasa de abastecimiento de pedido por
periodo

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracion: Propia.

77.0% 782% 78.8% 79.9%

Con los datos obtenidos en dicho periodo se realiz6 un gréafico

correspondiente, ver Figura 4.49.
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Tasa de abastecimiento de pedido
trimestral Materiales en consignacion
Mina

= -
. ()
I 1 11 v

2014

Figura 4.49. Representacion gréafica del indicador en los trimestres
del 2014, materiales en consignacién Mina.

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracién: Propia.

Actuar
Una vez realizado el andlisis en los trimestres del afio 2014 con el indicador
correspondiente, posteriormente se realizara el analisis de la misma manera en cada
uno de los siguientes trimestres del afio 2015 y 2016.
a) Inventario ciclico clase 588 en el almacén San Nicolas
De los 2 grupos de este inventario se tiene:
v"Inventario 588 — Directos — Grupo A:
Los trimestres siguientes del afio 2015 y 2016 luego de la implementacion
de eventos Kaizen en el primer trimestre del 2014 se realizaron mediciones

del indicador de manera trimestral para los materiales directos de la clase

588, los resultados se muestran en la Tabla 4.40.
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Tabla 4.40. Resultados del indicador en los trimestres del afio 2014 — 2016, materiales

directos grupo A.

2014 2015

2016

Numero de

pedidos surtidos 863 886 883 840 859 935 966 892 955
correctamente

N |
Umerototalde )0 1150 1132 1120 1130 1140 1150 1123 1118
pedidos
Tasa (%) de
abastecimientode 751 77.0 780 750 760 820 840 794 854
por periodo

982 1056 1098

1133 1142 1139

86.7 925 964

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracidn: Propia.

Con los datos obtenidos en dicho periodo se realizo

correspondiente, ver Figura 4.50.

un grafico

Tasa de abastecimiento de pedido trimestral
Materiales directos clase 588

100.0%
95.0%
90.0%
85.0%
80.0%

75.0%
70.0%
65.0%
60.0%
55.0%
50.0%
| [ I U I AVARE (I N O AVAR | I

2014 2015 2016

11w

Figura 4.50. Desempefio del indicador en los trimestres del 2014 — 2016, materiales

directos clase 588.

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracion: Propia.
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Inventario 588 — Custodios — Grupo B:

Los trimestres siguientes del afio 2015 y 2016 luego de la implementacidn
de eventos Kaizen en el 2014 se realizaron mediciones del indicador de
manera trimestral para los materiales en custodia de la clase 588 y los
resultados se muestran en la Tabla 4.41.

Tabla 4.41. Resultados del indicador en los trimestres del afio 2014 — 2016, materiales

directos grupo B.

2014 2015 2016
| 11 11 v | 1 11 v | 1 1
NUmero de
pedidos
TS 1271 1267 1309 1209 1273 1309 1346 1398 1406 1545 1694

correctamente

NUmero total

. 1789 1750 1760 1720 1695 1680 1710 1705 1780 1796 1802
de pedidos

Tasa (%) de
abastecimiento
de pedido por
periodo
Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracidn: Propia.

71.0 724 744 703 751 779 787 820 79.0 860 94.0

Con los datos obtenidos en dicho periodo se realiz6 un gréfico

correspondiente, ver Figura 4.51

Tasa de abastecimiento de pedido trimestral
Materiales en custodia clase 588
100.0%
95.0%
90.0%
85.0%
80.0%
75.0%
70.0%
65.0%
60.0%
55.0%
50.0%
(N 1 N 1 T AV I 1 S 1 1 N VAR N | I | I \V/
2014 2015 2016

Figura 4.51. Desempefio del indicador en los trimestres del 2014 — 2016, materiales en

custodia clase 588.
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Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracién: Propia.

b) Materiales en consignacion almacén Mina

Los trimestres siguientes del afio 2015 y 2016 luego de la implementacion de
eventos Kaizen en el primer trimestre del afio 2014 se realizaron mediciones
del indicador para los materiales en consignacion Mina y los resultados se

muestran en la Tabla 4.42.

Tabla 4.42. Resultados del indicador en los trimestres del afio 2014 — 2016, materiales en

consignacion Mina.

2014 2015 2016
| I 11 v | 1] 11 v | 1] 1 v
Nimero de
pedidos surtidos 1591 1645 1655 1668 1638 1716 1544 1710 1668 1846 1936 2056
correctamente

Numero total de

pedidos 2066 2104 2100 2087 2017 2063 2031 2043 1976 1998 2080 2120

Tasa (%) de
abastecimientode  77.0 78.2 78.8 79.9 81.2 83.2 76.0 83.7 84.4 92.4 93.1 97.0
pedido por periodo

Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracion: Propia.
Con los datos obtenidos en dicho periodo se realiz6 un grafico correspondiente,

ver Figura 4.52.
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Tasa de abastecimiento de pedido trimestral Materiales
en consignacion Mina
100.0%
95.0%
90.0%
85.0%
80.0%
75.0%
70.0%
65.0%
60.0%
55.0%
50.0%
1 T T 1 1 V2 Y 1 A 1 O A V2R N | N I A
2014 2015 2016

Figura 4.52. Desempefio del indicador en los trimestres del 2014 — 2016, materiales en

consignacion Mina.
Fuente: Departamento de control de materiales de SHP
Elaboracidn: Propia.

El resumen de los datos del indicador Tasa de abastecimiento de pedidos por
periodo en este caso de manera trimestral en el periodo Post Test desde el primer
trimestre del 2014 hasta el ultimo trimestre del 2016 se muestran en la siguiente

Tabla 4.43.

Tabla 4.43. Indicador Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo 2013 - 2016.

2014 2015 2016
| 11 111 v 1 11 111 \Y 1 1 111 v

Materiales Directos 588

. . 0.751 0.770 0.780 0.750 0.760 0.820 0.840 0.794 0.854 0.867 0.925 0.964
Almacén San Nicholas

Materiales en Custodia 588

. L 0.710 0.724 0.744 0.703 0.751 0.779 0.787 0.820 0.790 0.860 0.940 0.980
Almacén San Nicolas

Materiales en Consignacion
Almacén Mina

Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Per(.
Elaboracion: Propia.

0.770 0.782 0.788 0.799 0.812 0.832 0.760 0.837 0.844 0.924 0.931 0.970

Estos datos recopilados en el periodo Pre y Post Test nos serviran mas adelante para

realizar un analisis estadistico en ambos y asi poder validar nuestra hipotesis.
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4.2 Resultados de los indicadores

En este capitulo analizaremos los resultados de la medicién con los indicadores

correspondientes en cada variable tal como se expone en la matriz (ver Anexo Tabla

11. Matriz de consistencia.), dichos indicadores son:

v" Tiempo de toma de inventario en dias.

v Exactitud del inventario por cada ciclo

v' Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo.

Se mostraran los resultados de la medicion de los indicadores en cada periodo de

tiempo y teniendo como fundamento lo descrito en la Matriz de anélisis de datos de

la Tabla 4.44 con los estadisticos descriptivos y andlisis inferencial se realizara la

validacién correspondiente para luego realizar una prueba de hipotesis y validar

nuestra investigacion.

Tabla 4.44. Matriz de Analisis de Datos.

Variable Indicador

Tiempos de toma
de inventario

Tiempo de toma de
inventario en dias

Diferencias de

. Exactitud del inventario
cantidades entre

por cada ciclo = Valor

el sistema y el ) .
. y diferencia / Valor total de
conteo fisico de R i
. . inventario
inventarios

Cumplimiento en Tasa de abastecimiento

el abastecimiento de pedidos por periodo =
de los pedidos Numero de pedidos

para el inventario surtidos correctamente /
de existencias.  Numero total de pedidos

Elaboracién: Propia

Escala de
medicion

Escala de
intervalo.

Escala de

proporcion.

Escala de

proporcion.

. - Andlisis
Estadisticos descriptivos . .
inferencial
Tendencia central (media
aritmética, mediana y moda). Prueba
Dispersion (desviacion estandar). paramétrica (T

Posicion (cuartiles). Student muestras
Forma (asimetria y curtosis). independientes).

Tendencia central (media
aritmética, mediana y moda).
Dispersion (desviacion estandar).
P L ( . ) Student muestras
Posicion (cuartiles). . .
. . . independientes).
Forma (asimetria y curtosis).

Prueba
paramétrica (T

Tendencia central (media
aritmética, mediana y moda).
Dispersion (desviacion estandar).
L . Student muestras
Posicion (cuartiles). . .
. . . independientes).
Forma (asimetria y curtosis).

Prueba
paramétrica (T
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a) Tiempo de toma de inventarios en dias.
En primer lugar tenemos en la Tabla 4.45 datos del indicador en el periodo Pre
Test (periodo antes de aplicacion del modelo) desde Junio 2009 hasta Julio
2013, en total fueron datos de 10 periodos.

Tabla 4.45. Indicador Tiempo de toma de

Inventarios en dias, periodos Pre Test 2009 —

2013.
. Indicador
Periodo (dias)
Jun. - Oct. 127
2009 :
Nov. - Dic.
123
Ene. - Mar.
2010 Abr. - Ago. 125
Sep. - Dic.
126
Ene.
Feb. - Jun. 119
2011
Jul. - Nov. 123
Dic.
125
Ene. - Abr.
2012 May. - Sep. 123
Oct. - Dic.
122
Ene. - Febr.
2013
Mar. - Jul. 124
Fuente: Oficina de inventarios — Shougang
Hierro Per.

Elaboracion: Propia.

A continuacion los datos estadisticos descriptivos del periodo Pre Test de la

tabla anterior, los resultados se muestran en la Tabla 4.46 siguiente.

Tabla 4.46. Métricas estadisticas del indicador Tiempo de toma de inventario en dias.

Estadistico Error estandar

Media 123.70 0.831
Mediana 124.00
| ’ Varianza 6.90

(IR Desviacion estandar 2.6.27

San Juan ; )
Rango intercuartil 4
Asimetria -0.696 0.687
Curtosis -0,413 1.334

Elaboracion: Propia.
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A continuacion en la Tabla 4.47 se verifica la normalidad de los datos del
indicador, obtenidos en el periodo Pre Test (periodo antes de aplicacion del
modelo). Las hipdtesis a contrastar son:

Ho = Los datos siguen una distribucion normal.

Hi = Los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 4.47. Prueba de normalidad para los resultados del indicador Tiempo de toma de
inventario en dias, periodos Pre Test 2009 — 2013.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ti de t d
BB E L s 0.195 10 02000 0914 10 0307

inventarios por dia
Elaboracion: Propia

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors

Interpretando los resultados tenemos:

Para este caso se utilizé el test de Shapiro-Wilk, porque la muestra de datos fue
menor de 30 (n<30).

El valor sig. Obtenido fue de 0.307 mayor del 0.05, entonces se aceptd la Ho
(hipdtesis nula). Ya que se trabaj6 con el 95% de confiabilidad.
Por lo tanto afirmamos que los datos obtenidos del indicador, siguen una

distribucién normal.

Después de la implementacion de la herramienta Kanban notamos una
reduccion del tiempo en dias en el periodo Agosto — Noviembre 2013 que fue
de 96 dias y posteriormente se mantiene un promedio de 97 dias de los 10 datos

del periodo recopilado hasta el 2016, ver Tabla 4.48.
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Tabla 4.48. Indicador Tiempo de toma de

Inventarios en dias, periodos Post Test 2013 -

2016.

2013

2014

2015

2016

Periodo

Ago. - Nov.

Dic.
Ene. - Mar.
Abr. - Jul.

Ago. - Nov.

Dic.
Ene. - Mar.
Abr. - Jul.

Ago. - Nov.

Dic.
Ene. - Mar.
Abr. - Jul.

Ago. - Nov.

Dic.

Indicador
(dias)
96
95

97
94

94

97
100

99

101
98

Fuente: Oficina de inventarios — Shougang

Hierro Per.

Elaboracion: Propia.

En el periodo Post Test desde Agosto 2013 hasta Noviembre del 2016 los datos

del indicador se trabajaron para un andlisis estadistico, deduciendo

estadisticamente las métricas que se muestra en la Tabla 4.49 siguiente.

Tabla 4.49. Métricas estadisticas del indicador Tiempo de toma de inventario en dias, periodos

Post Test 2013 — 2016.

Media
Mediana
Tiempo de Varianza

inventarioen  Desviacion estandar
dias Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Elaboracion: Propia.

Estadistico

97.217
97.125
5.769
2.401
4
-0.009
-1.043

Error estandar

0.759

0.687
1.334
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En esta Tabla daremos las siguientes interpretaciones:

e La media aritmética da como resultado 97.217, significa el promedio
cuatrimestral del indicador desde el 2013 al 2016.

e La Desviacion estandar da como resultado 2.401, que es la variacion
del indicador Frecuencia de inventario ciclico por afio.

e La mediana o segundo cuartil da como resultado 97.125, significa que
determina los valores correspondientes al 50% de los datos.

e La Asimetria da como resultado -0.009, quiere decir que la curva es
asimétricamente positiva, porque es mayor a cero y los valores se
tienden a reunir mas en la parte izquierda que en la derecha de la media.

= La Curtosis da como resultado -1.043, quiere decir que la curva es mas
achatada que la normal, ya que es menor a 3, por lo que se denomina

platicurtica.

A continuacién en la Tabla 4.50 se verifica la normalidad de los datos del
indicador, obtenidos en el periodo Post Test (periodo de aplicacién del
modelo). Las hipdtesis a contrastar son:

Ho = Los datos siguen una distribucion normal.

Hi = Los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 4.50. Prueba de normalidad para los resultados del indicador Tiempo de toma de
inventario en dias, periodos Post Test 2013 — 2016.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo de toma de .
0.103 10 0,200 0.972 10 0.909

inventarios por dia
Elaboracidn: Propia

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretando los resultados tenemos:
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b)

Para este caso se utilizé el test de Shapiro-Wilk, porque la muestra de datos fue
menor de 30 (n<30).

El valor sig. Obtenido fue de 0.909 mayor del 0.05, entonces se aceptd la Ho

(hipotesis nula). Ya que se trabajo con el 95% de confiabilidad.

Por lo tanto afirmamos que los datos obtenidos del indicador, siguen una

distribucién normal.

Exactitud del inventario por cada ciclo

En primer lugar tenemos en la Tabla 4.51 datos del indicador en el periodo Pre

Test (periodo antes de aplicacion del modelo) desde Junio 2009 hasta Julio

2013 en los 3 almacenes como se sefiala en la tabla siguiente.

Tabla 4.51. Indicador Exactitud de inventario por cada ciclo, periodo Pre

Test 2009 - 2013.

PERIODO
Jun. - Oct.
2009 )
Nov. - Dic.
Ene. - Mar.
2010 Abr. - Ago.
Sep. - Dic.
Ene.
Febr. - Jun.
2011
Jul. - Nov.
Dic.
Ene. - Abr.
2012 May. - Sep.
Oct. - Dic.
Ene. - Febr.
2013
Mar. - Jul.

SAN JUAN

0.915

0.963

0.955

0.949

0.943
0.938

0.957

0.952

0.940

0.962

SAN
NICOLAS

0.910

0.920

0.908

0.935

0.939
0.918

0.908

0.931

0.932

0.936

Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Peru.
Elaboracién: Propia.

MINA

0.914

0.953

0.949

0.949

0.950
0.948

0.94

0.929

0.933

0.939
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A continuacion los datos estadisticos descriptivos del periodo Pre Test de la

tabla anterior, los resultados se muestran en la Tabla 4.52 siguiente.

Tabla 4.52. Métricas estadisticas del indicador Exactitud del inventario por cada

Ciclo, periodo Pre Test 2009 - 2013.

Almacén
San Juan

Almacén San
Nicolas

Almacen Mina

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Elaboracion: Propia.

Estadistico

0.947
0.951
0.000
0.014
0.019
-1.280
2.067
0.924
0.926
0.000
0.012
0.026
-0.201
-1.866
0.940
0.944
0.000
0.012
0.017
-1.199
1.108

Error estandar

0.005

0.687
1.334
0.006

0.687
1.334
0.005

0.687
1.334

A continuacién en la Tabla 4.53 se verifica la normalidad de los datos del

indicador, obtenidos en el periodo Pre Test (periodo antes de aplicacion de la

Metodologia 5s). Las hipdtesis a contrastar para cada uno de los datos

obtenidos en cada almacén son:

Ho = Los datos siguen una distribucion normal.

Hai = Los datos no siguen una distribucion normal.
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Tabla 4.53. Prueba de normalidad para los resultados del indicador Exactitud de inventario por
cada ciclo, periodo Pre Test 2009 — 2013.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Almacén San Juan 0.156 10 0,200" 0.876 10 0.207
Almacén San Nicolas 0.224 10 0,170 0.875 10 0.113
Almacén Mina 0.233 10 0,131 0.898 10 0.117

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors.
Elaboracién: Propia

Interpretando los resultados tenemos:
= Para este caso se utilizd el test de Shapiro-Wilk, porque la muestra de
datos fue menor de 30 (n<30).
= El valor sig. Obtenidos fueron de 0.117, 0.113 y 0.207 los 3 son
mayores que 0.05, entonces se acepto la Ho (hipotesis nula) para cada
uno de los datos obtenidos en los almacenes. Ya que se trabajo con el
95% de confiabilidad.

Por lo tanto afirmamos que los datos obtenidos del indicador, siguen una

distribucioén normal.
Después de la implementacion de la Metodologia 5s (periodo Post — Test) en

los 3 almacenes se obtuvieron nuevos resultados del indicador tal como se
muestra en la Tabla 4.54 desde Agosto 2013 hasta Noviembre 2016
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Tabla 4.54. Indicador Exactitud de inventario por cada ciclo, periodo Post

Test 2013 - 2016

PERIODO SAN JUAN
Ago. - Nov. 0.965
2013 .
Dic.
0.968
Ene. - Mar.
Abr. - Jul. 0.969
2014
Ago. - Nov. 0.974
Dic.
0.977
Ene. - Mar.
Abr. - Jul. 0.985
2015
Ago. - Nov. 0.988
Dic.
0.989
Ene. - Mar.
Abr. - Jul. 0.990
2016
Ago. - Nov. 0.991
Dic.

SAN

NICOLAS

0.941

0.942

0.944
0.953

0.969

0.970
0.976

0.983

0.990
0.994

Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Perd.

Elaboracion: Propia.

MINA

0.963

0.955

0.959
0.962

0.966

0.979
0.984

0.988

0.989
0.993

Luego estos datos se trabajaron para un andlisis estadistico, deduciendo

estadisticamente las métricas que se muestra en la Tabla 4.55 siguiente.

Tabla 4.55. Meétricas estadisticas del indicador Exactitud del inventario por cada

Ciclo, periodo Post Test 2013 — 2016.

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Almacén
San Juan

Curtosis

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Almacén San
Nicolas

Curtosis
Elaboracion: Propia.

Estadistico

0.979
0.981
0.000
0.010
0.020
-0.250
-1.869
0.966
0.969
0.000
0.020
0.041
-0.046
-1.616

Error estandar

0.003

0.687
1.334
0.006

0.687
1.334
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Tabla 4.55. Métricas estadisticas del indicador Exactitud del inventario por cada

Ciclo, periodo Post Test 2013 — 2016. (Continuacion pagina anterior).

Estadistico Error estandar

Media 0.973 0.005
Mediana 0.972
Varianza 0.000

Almacén Mina Desviacion estandar 0.014
Rango intercuartil 0.027
Asimetria 0.067 0.687
Curtosis -1.936 1.334

Elaboracidn: Propia.

En esta Tabla daremos las siguientes interpretaciones:

Indicador en el Almacén San Juan

La media aritmética da como resultado 0.979, significa el promedio del
indicador desde el 2013 al 2016.

La Desviacion estandar da como resultado 0.010, que es la variacién
del indicador Exactitud de inventario por cada ciclo.

La mediana o segundo cuartil da como resultado 0.981, significa que
determina los valores correspondientes al 50% de los datos

La Asimetria da como resultado -0.250, quiere decir que la curva es
asimétricamente negativa, porque es menor a cero, y los valores se
tienden a reunir mas en la parte derecha que en la izquierda de la media.
La Curtosis da como resultado -1.869, quiere decir que la curva es mas
achatada que la normal, ya que es menor a 3, por lo que se denomina

platicartica.

Indicador en el Almacén San Nicolas

La media aritmética da como resultado 0.966, significa el promedio del
indicador desde el 2013 al 2016.

La Desviacion estandar da como resultado 0.020, que es la variacién
del indicador Exactitud de inventario por cada ciclo.

La mediana o segundo cuartil da como resultado 0.966, significa que

determina los valores correspondientes al 50% de los datos.
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= La Asimetria da como resultado -0.046, quiere decir que la curva es
asimétricamente negativa, porque es menor a cero y los valores se
tienden a reunir mas en la parte derecha que en la izquierda de la media.
= La Curtosis da como resultado -1.616, quiere decir que la curva es mas
achatada que la normal, ya que es menor a 3, por lo que se denomina

platicUrtica.

Indicador en el Almacén Mina.

= La media aritmética da como resultado 0.973, significa el promedio del
indicador desde el 2013 al 2016.

= La Desviacién estandar da como resultado 0.014, que es la variacién
del indicador Exactitud de inventario por cada ciclo.

= La mediana o segundo cuartil da como resultado 0.972, significa que
determina los valores correspondientes al 50% de los datos

= La Asimetria da como resultado 0.067, quiere decir que la curva es
asimétricamente positiva, porque es mayor a cero y los valores se
tienden a reunir mas en la parte izquierda que en la derecha de la media.

= La Curtosis da como resultado -1.936, quiere decir que la curva es mas
achatada que la normal, ya que es menor a 3, por lo que se denomina

platicurtica.

A continuacion en la
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Tabla 4.56 se verifica la normalidad de los datos del indicador, obtenidos en el
periodo Post Test (periodo de aplicacion de la Metodologia 5s). Las hipétesis

a contrastar para cada uno de los datos obtenidos en cada almacén son:

Ho = Los datos siguen una distribucién normal.

Ha1 = Los datos no siguen una distribucion normal
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Tabla 4.56. Prueba de normalidad para los resultados del indicador Exactitud de inventario por
cada ciclo, periodo Post Test 2013 — 2016.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Almacén San Juan 0.203 10 0,200" 0.877 10 0.122
Almacén San Nicolas 0.166 10 0,200" 0.909 10 0.274
Almacén Mina 0.208 10 0,200" 0.893 10 0.186

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors.
Elaboracién: Propia

Interpretando los resultados tenemos:
= Para este caso se utilizé el test de Shapiro-Wilk, porque la muestra de
datos fue menor de 30 (n<30).
= El valor sig. Obtenidos fueron de 0.097, 0.295 y 0.168 los 3 son
mayores que 0.05, entonces se aceptd la Ho (hipétesis nula) para los
datos obtenidos en los almacenes (95% de confiabilidad).
Por lo tanto afirmamos que los datos obtenidos del indicador, siguen una

distribucién normal.

Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo

En primer lugar tenemos en la Tabla 4.57 datos del indicador en el periodo Pre
Test (periodo antes de aplicacion del modelo) desde el primer cuatrimestre del
2010 hasta el ultimo cuatrimestre del 2013 cabe sefialar que se recolecto datos
de indicadores en los almacenes San Nicolas y Mina tal como se sefiala en la

tabla siguiente.

Tabla 4.57. Indicador Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo 2013 - 2016.

2010 2011 2012 2013

| 1 11 | 1 1 | 1 11 | 11
Materiales Directos

588 Almacén San 0.640 0.760 0.645 0.738 0.700 0.650 0.750 0.680 0.740 0.655 0.728

Nicolas
Materiales en Custodia

588 Almacén San 0.600 0.610 0.630 0.712 0.620 0.705 0.710 0.679 0.650 0.720 0.640

Nicolas
Materiales en

Consignacion 0.640 0.749 0.760 0.700 0.756 0.720 0.710 0.670 0.768 0.710 0.765

Almacén Mina
Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Perd.

180

0.690

0.700

0.690



Elaboracién: Propia.

En el periodo Pre Test antes de la implementacion de los eventos Kaizen los

datos se trabajaron para un analisis estadistico, deduciendo estadisticamente las

métricas que se muestra en la Tabla 4.58 siguiente.

Tabla 4.58. Métricas estadisticas del indicador Tasa de abastecimiento de pedido por

periodo.

Materiales Directos 588
Almacén San Nicolas

Materiales en Custodia
588 Almacén San

Nicolas

Materiales en

Consignacion Almacén

Mina

Elaboracion: Propia.

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Mediana

Varianza
Desviacién estandar
Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Estadistico

0.698
0.695
0.002
0.044
0.088
0.005
-1.705
0.665
0.664
0.002
0.044
0.086
-0.127
-1.787
0.719
0.715
0.002
0.041
0.067
-0.520
-0.548

En esta Tabla daremos las siguientes interpretaciones:

Error
estandar
0.013

0.637
1.232
0.004

0.637
1.232
0.003

0.637
1.232

A continuacién se verifica en la Tabla 4.59 la normalidad de los datos del

indicador, obtenidos en el periodo Pre Test (periodo antes de la aplicacion de

los eventos Kaizen). Las hipoétesis a contrastar son:

Ho = Los datos siguen una distribucioén normal.

Hai = Los datos no siguen una distribucion normal.
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Tabla 4.59. Prueba de normalidad para los resultados del indicador Tasa de abastecimiento de
pedidos por periodo.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Materiales direct
ae”a;; rectos 0168 12 200* 0.906 12 0.188
Materiales en 0.204 12 0.181 0.894 12 0.133
custodia 588 ) ) ’ )
Material
aterta’es e 0.178 12 0.200 0.928 12 0.357

consignacion mina

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors
Elaboracion: Propia

Interpretando los resultados tenemos:

= Para este caso se utilizé el test de Shapiro-Wilk, porque la muestra de
datos fue menor de 30 (n<30).

= Los valores sig. Obtenidos fueron de 0.188, 0.133 y 0.357 los 3 son
mayores que 0.05, entonces se acept6 la Ho (hipdtesis nula) en los 3
conceptos. Ya que se trabajé con el 95% de confiabilidad.

= Por lo tanto afirmamos que los datos obtenidos del indicador, siguen

una distribucién normal.

Después de la implementacion de los eventos Kaizen (periodo Post — Test) en
el almacén San Nicolas y Mina se obtuvieron nuevos resultados del indicador
tal como se muestra en la Tabla 4.60 ahora de manera trimestral desde 2013
hasta el 2016.

Tabla 4.60. Indicador Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo 2013 - 2016.

2014 2015 2016
| 11 i v | 11 1 v | 1 111 v

Materiales Directos 588 - ,.; ' 205 780 0750 0.760 0.820 0840 0794 0854 0.867 0925 0.964
Almacén San Nicholas ’ ' ' ’ ' ' ' ' ' ’ ' '
Materiales en Custodia 588

Almacén San Nicolas 0.710 0.724 0.744 0.703 0.751 0.779 0.787 0.820 0.790 0.860 0.940 0.980

Materiales en Consignacion

Almacén Mina 0.770 0.782 0.788 0.799 0.812 0.832 0.760 0.837 0.844 0.924 0.931 0.970
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Fuente: Oficina de inventarios — Shougang Hierro Peru.
Elaboracion: Propia.

En el periodo Post Test después de la implementacion de los eventos Kaizen
los datos se trabajaron para un analisis estadistico, deduciendo estadisticamente
las métricas que se muestra en la Tabla 4.61 siguiente.

Tabla 4.61. Métricas estadisticas del indicador Tasa de abastecimiento de pedido por periodo.

Estadistico E,r ror
estandar

Media 0.823 0.020
Mediana 0.807
Materiales Directos 588 Va”a_nzé, , 0.005
Almacén San Nicolas Deswa(_:lon estan_dar 0.070
Rango intercuartil 0.101

Asimetria 0.880 0.637

Curtosis -0.083 1.232

Media 0.799 0.025
Mediana 0.783
Materiales en Custodia Varianza 0.008
588 Almacén San Desviacién estandar 0.088
Nicolas Rango intercuartil 0.121

Asimetria 1.061 0.637

Curtosis 0.337 1.232

Media 0.837 0.020
Mediana 0.822
Materiales en Varianza 0.005
Consignacion Almacén  Desviacion estandar 0.069
Mina Rango intercuartil 0.121

Asimetria 0.892 0.637

Curtosis -0.403 1.232

Elaboracion: Propia.

En esta Tabla daremos las siguientes interpretaciones:

Materiales Directos
= Lamediaaritmética da como resultado 0.823, significa el promedio del
indicador desde el 2013 al 2016.
= La Desviacion estandar da como resultado 0.070, que es la variacion
del indicador Tasa de abastecimiento de pedido por periodo.
= La mediana o segundo cuartil da como resultado 0.807, significa que

determina los valores correspondientes al 50% de los datos

183



La Asimetria da como resultado 0.880, quiere decir que la curva es
asimétricamente positiva, porque es mayor a cero y los valores se
tienden a reunir mas en la parte izquierda que en la derecha de la media.
La Curtosis da como resultado -0.083, quiere decir que la curva es mas
achatada que la normal, ya que es menor a 3, por lo que se denomina
platicUrtica.

Materiales en Custodia

La media aritmética da como resultado 0.799, significa el promedio del
indicador desde el 2013 al 2016.

La Desviacion estandar da como resultado 0.088, que es la variacion
del indicador Tasa de abastecimiento de pedido por periodo.

La mediana o segundo cuartil da como resultado 0.783, significa que
determina los valores correspondientes al 50% de los datos

La Asimetria da como resultado 1.061, quiere decir que la curva es
asimétricamente negativa, porque es menor a cero y los valores se
tienden a reunir mas en la parte derecha que en la izquierda de la media.
La Curtosis da como resultado 0.337, quiere decir que la curva es mas
achatada que la normal, ya que es menor a 3, por lo que se denomina

platicurtica.

Materiales en Consignacion

La media aritmética da como resultado 0.837, significa el promedio del
indicador desde el 2013 al 2016.

La Desviacion estandar da como resultado 0.069, que es la variacion
del indicador Tasa de abastecimiento de pedido por periodo.

La mediana o segundo cuartil da como resultado 0.822, significa que
determina los valores correspondientes al 50% de los datos

La Asimetria da como resultado 0.892, quiere decir que la curva es
asimeétricamente positiva, porque es mayor a cero y los valores se
tienden a reunir mas en la parte izquierda que en la derecha de la media.
La Curtosis da como resultado -0.403, quiere decir que la curva es mas
achatada que la normal, ya que es menor a 3, por lo que se denomina

platicurtica.
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A continuacién se verifica en la Tabla 4.62 la normalidad de los datos del

indicador, obtenidos en el periodo Post Test (periodo de aplicacion de los

eventos Kaizen). Las hipdtesis a contrastar son:

Ho = Los datos siguen una distribucién normal.

Ha1 = Los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 4.62. Prueba de normalidad para los resultados del indicador Tasa de abastecimiento de

pedidos por periodo.

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico al

Materiales directos

588 0.161 12
Materiales en
custodia 588 0.207 12
Materiales en 0.212 12

consignacion Mina

200* 0.904
0.163 0.89
0.143 0.886

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Elaboraci6n: Propia

Interpretando los resultados tenemos:

Shapiro-Wilk
Sig. Estadistico

al Sig.
12 0.177
12 0.119
12 0.105

= Para este caso se utilizé el test de Shapiro-Wilk, porque la muestra de

datos fue menor de 30 (n<30).

= Los valores sig. Obtenidos fueron de 0.177, 0.119 y 0.105 los 3 son

mayores que 0.05, entonces se acepto la Ho (hipotesis nula) en los 3

conceptos. Ya que se trabajé con el 95% de confiabilidad.

= Por lo tanto afirmamos que los datos obtenidos del indicador, siguen

una distribucién normal.
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4.3 Analisis de resultados

Se tuvo un objetivo clave desde el comienzo el cual fue la mejora de los indicadores
de acuerdo al andlisis y mesura de los resultados, es asi que cada variable
dependiente muestra la mejora de su indicador correspondiente (ver Anexo Tabla

11. Matriz de consistencia.).

Situacion Pre Test

Se muestra un cuadro de resumen en la Tabla 4.63 de los principales indicadores

antes de la implementacion de las herramientas Lean.

Tabla 4.63. Indicadores de la Gestidn de Inventarios Pre Test (antes de la implementacion de las
herramientas Lean).

Variables Gestion de inventarios Pre Test
. . . Zona de Factor
Independiente Dependiente Indicadores L -
aplicacion Principal
Implementacién  __. i
ple _e tacio Tiempos de toma Tlem_po G “’T"a En todos los .
del Sistema . . de inventario dias 124
de inventario . almacenes
Kanban. en dias
San Juan 92
Diferencias de .
L . Exactitud
Implementacion  cantidades entre . .
P . del inventario Lo
de Metodologia el sistemay el or Almacenes San Nicolas % 91
5s conteo fisico de P .
. . cada ciclo
inventarios
Mina 91
San Nicolas
(Materiales 64
Cumplimiento en ClTCEES k)
L - Tasa de Lo
Implementacion el abastecimiento abastecimiento San Nicolas
de Eventos de los pedidos . Almacenes (Materiales % 60
. . . de pedidos por .
Kaizen. para el inventario . en custodia 588)
. A periodo
de existencias.
Mina (Materiales
ina (Materi 64

en consignacion)

Elaboracién: Propia

Situacion Post Test

Luego de la implementacion de las herramientas Lean se analizo el resultado de los

indicadores en cada una de las variables.
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Analisis de resultados de las variables dependientes

De acuerdo a la matriz de consistencia hay 3 variables dependientes las cuales se

citan a continuacion.

Tiempo de toma de inventario

El indicador de esta variable dependiente es:

Tiempo de toma de inventario en dias.

El resultado Pre Test fue de 124 dias en promedio medido en el periodo Junio
del 2009 hasta Julio del afio 2013 antes de la implementacion de la
herramienta Kanban donde realizar todo el inventario en todos los almacenes

de la empresa tomaba en promedio 5 meses.

Posteriormente el periodo Agosto del 2013 hasta Noviembre del 2016
después de la implementacion (Post Test) el resultado fue de 97 dias donde
realizar todo el inventario en todos los almacenes con la implementacion del

nuevo sistema toma ahora 4 meses.

Diferencias de cantidades entre el sistema y el conteo fisico de inventarios

El indicador de esta variable dependiente es:

Exactitud del inventario por cada ciclo

Para determinar el ciclo de tiempo de 4 meses se tuvo como fundamento el
tiempo de toma de inventario en dias que se establecié luego de la
implementacion de la herramienta Kanban, en este indicador se trabajo en los
tres almacenes y el resultado (ver Tabla 4.54. Indicador Exactitud de

inventario por cada ciclo) se describe de la siguiente manera:

187



v" En el almacén San Juan este indicador fue en Junio del 2009 en la

situacion Pre Test 0.915 (91.5%)

Posteriormente en la situacion Post Test medido cada 4 meses desde
Agosto del 2013 hasta Noviembre del afio 2016 paso de 0.965 (96.5%)
hasta 0.991 (99.1%) reflejando la mejora de este indicador.

En el almacén San Nicolas este indicador fue en Junio del 2009 en la
situacion Pre Test 0.910 (91.0%)

Posteriormente en la situacion Post Test medido cada 4 meses desde
Agosto del 2013 hasta Noviembre del afio 2016 paso de 0.941 (94.1%)
hasta 0.994 (99.40%) reflejando la mejora de este indicador.

En el almacén Mina este indicador fue en Junio del 2009 en la situacién
Pre Test 0.914 (91.4%)

Posteriormente en la situaciéon Post Test medido cada 4 meses desde
Agosto del 2013 hasta Noviembre del afio 2016 paso de 0.963 (96.3%)
hasta 0.993 (99.3%) reflejando la mejora de este indicador.

Cumplimiento en el abastecimiento de los pedidos para el inventario de

existencias

El indicador de esta variable dependiente es:

Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo

Tal como se describié anteriormente (ver Figura 4.36. Descripcion de los
tipos de materiales) la implementacion de los eventos Kaizen se realizo en 2

lugares.
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En el almacén San Nicolas donde:

v En los llamados materiales directos de la clase 588 se obtuvieron datos
en el Pre Test de este indicador antes de la implementacion de los
eventos Kaizen y el resultado fue de 0.640 (64.0%) en el primer
cuatrimestre del 2010.

Posteriormente a partir del afio 2014 y evaluando trimestralmente hasta
el afio 2016 se realiz6 una medicion Post Test de este indicador y paso
de 0.751 (75.5%) hasta 0.964 (96.4%) entre dichos periodos reflejando

un crecimiento de 22.0% en el indicador desde su implementacion.

v En los llamados materiales custodia de la clase 588 se obtuvieron datos
en el Pre Test de este indicador antes de la implementacion de los
eventos Kaizen y el resultado fue de 0.600 (60.0%) en el primer

cuatrimestre del 2010.

Posteriormente a partir del afio 2014 y evaluando trimestralmente hasta
el afio 2016 se realiz6 una medicion Post Test de este indicador y paso
de 0.710 (71.0%) hasta 0.980 (98.0%) entre dichos periodos reflejando

un crecimiento de 27.5% en el indicador desde su implementacion.

En el almacén Mina.

v" En los llamados materiales Consignacion y que agrupan varias clases
se obtuvieron datos en el Pre Test de este indicador antes de la
implementacion de los eventos Kaizen y el resultado fue de 0.640

(64.0%) en el primer cuatrimestre del 2010.

Posteriormente a partir del afio 2014 y evaluando trimestralmente hasta
el afio 2016 se realiz6 una medicion Post Test de este indicador y paso
de 0.770 (77.0%) hasta 0.970 (97.0%) entre dichos periodos reflejando

un crecimiento de 20.61% en el indicador desde su implementacion.
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Se muestra en la Tabla 4.64 un resumen de la gestion de inventarios Post Test

junto con los analisis de los resultados de las variables dependientes.

Tabla 4.64. Indicadores de la Gestion de Inventarios Post Test (después de la implementacion de

las herramientas Lean).
Variables

Independiente  Dependiente

Implementacion del Tiempos de toma
Sistema Kanban. de inventario

Diferencias de
cantidades entre
el sistemay el
conteo fisico de
inventarios

Implementacién de
Metodologia 5s

Cumplimiento en
el abastecimiento
de los pedidos
para el inventario
de existencias.

Implementacién de
Eventos Kaizen.

Elaboracidn: Propia

Gestion de inventarios Post Test

Indicadores

Tiempo de toma
de inventario
en dias

Exactitud
del inventario
por
cada ciclo

Almacenes

Tasa de
abastecimiento
de pedidos por

periodo

Almacenes

Zonade -\
aplicacion
En todos los

Dias
almacenes

San Juan

San Nicolas %

Mina

San Nicolas
(Materiales
directos 588)

San Nicolas
(Materiales %
en custodia 588)

Mina (Materiales
en consignacion)

Factor
Principal

96

99

99

99

96

98

97

En la Tabla 4.65 se muestra los resultados de los indicadores en el Pre Test vs Post

Test de cada una de las variables, se resalta la mejora de los mismos y el impacto

econdmico que producen esta mejora.
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Tabla 4.65. Indicadores de la Gestion de Inventarios Pre Test vs Implementacion de herramientas Lean Post Test.

Gestidn de inventarios Pre Test

Indicadores Zona de aplicacion Actividades
Tiempo de En todos los
toma de .
. . almacenes No se ejecuta
inventario en
dias
San Juan
Exactitud del
inventario por Almacenes  San Nicolas No se ejecuta
cada ciclo
Mina
San Nicolas
(materiales
directos 588)
Tasa de Lo
. San Nicolas
abastecimiento . .
. Almacenes (materiales No se ejecuta
de pedidos por .
. en custodia 588)
periodo
Mina
(materiales
en

consignacion)

Elaboracién: Propia

UND

dias

Factor
Principal

124

92

91

91

73

70

76

Gestién de inventarios Post Test

Indicadores Zona de aplicacion Actividades UND
Tiempo de .,
tomg de Entodoslos  mplementacion
. ) almacenes del Sistema dias
inventario en
. Kanban.
dias
San Juan
Exactitud del Implementacion
inventario por Almacenes  San Nicolas  de Metodologia %
cada ciclo 5s
Mina
San Nicolas
(Materiales
directos 588)
Tasa de Lo Aa
o San Nicolas Implementacion
abastecimiento .
de pedidos por Almacenes (Materiales de Eventos %
pecicos p en custodia 588) Kaizen.
periodo
Mina
(Materiales
en

consignacion)

Factor
Principal

96

99

99

99

96

98

97

Impacto Econdmico

% de Ahorro Ahorro
mejora anual ($) total ($)
28 17686.42 17686.42
7 209.78
8 31529.57 94839.12
8 63099.77
32 14559.19
38 28683.08 62920.90
33 19678.63
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Impacto econdémico

El impacto econémico con la implementacion de las herramientas Lean se vera

reflejado en la reduccién de costos por la mejora de los indicadores de cada una de

las variables independientes.

Impacto economico en la implementacion de Kanban

De la implementacion de la herramienta Kanban hubo un beneficio econdémico
que se tradujo en reduccién de personal debido a la nueva manera de realizar
el inventario con la lectora de codigo de barras, se muestra a detalle en la Tabla
4.66

Los costos relacionados al personal Pre y Post implementacion y los detalles

sobre los sueldos del personal estan en el Anexo Tabla 6.

Los ingresos totales en general correspondientes Post implementacion de cada

una de las herramientas Lean del proyecto se detallan en la siguiente Tabla 4.66

Tabla 4.66. Costos del personal involucrado en el Pre y Post Test.

Concepto Asistentes de inv. Sueldo anual
Implementacion de Kanban 6 53059.26
Post Implementacion de Kanban 4 35372.84

Total ingresos por ahorro ($) 17686.42

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per.
Elaboracién: Propia.

Impacto economico en la implementacion de las 5S°s

En la Tabla 4.67 y Tabla 4.68 se pueden ver los beneficios econémicos de la
implementacion de las 5S’s a través del tiempo Post implementacion del afio
2013 al 2016.
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Tabla 4.67. Impacto econdmico Post Mejora en cada inventario ciclico entre el 2013 y 2015

, Afio 2013 - 2015
Almacén - :
Mes Mar - Jul Ago - Nov Dic-Mar Abr-Jul Ago-Nov Dic- Mar
san VentaPerdida o0, 0, 18351 18398  184.34 18563  186.18
Juan Inicial ($)
Venta Perdida - 114755 11498 11521 11602  116.36
Post Mejora ($)
Ah icl
- Q@) O”O(g;’r Ciclo - 6885 6899  69.13 6961  690.82
san VentaPerdida o000 79 5750579 27650.98 2770618 27899.35 27982.13
Nicolas Inicial ($)
VB e - 1724737 17281.86 17316.36 17437.09 17488.83
Post Mejora ($)
Ahorro por Ciclo
- @) © . 10348.42 10369.12 10389.82 10462.25 10493.30
Mina 1 VentaPerdida oo\ /014 5500714 55337.60 55448.05 55834.64 56000.32

Inicial ($)
Venta Perdida

- 34516.965 34586.00 34655.03 34896.65 35000.20

Post Mejora ($)

Ahorro por Ciclo

@)-@ - 20710.18 20751.60 20793.02 20937.99 21000.12

®)
Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per.
Elaboracion: Propia.

Tabla 4.68. Impacto econémico Post Mejora en cada inventario ciclico entre el 2015 y 2016

, Afio 2015 — 2016
Almacén - -
Mes Abri-Jul Ago-Nov Dic-Mar Abr-Jul Ago- Nov
San VentaPerdida 0.1, 18765 18801 18875  189.48
Juan Inicial ($)
, VemaberdidaPost ..o 11798 11751 11797 11843
Mejora ($)
(1)-(z) Ahorro (';;)r Cico 2516 70.37 70,51 70.78 71.06
san VentaPerdida 010011 2820200 2825800 28368.47 28478.86
Nicolas Inicial ($)
VentaPerdidaPost 000 0 1760681 1766131 17730.30 17799.29
Mejora ($)
Ah icl
Q-@ "o (g’r Ciclo 1054504 10576.09 1059678 1063818 10679.57
Mina 1 VentaPerdida o000 16 56442.14 5655260 5677350 56994.41
Inicial ($)
p VentaPerdidaPost .o .20 scy7634 3534537 3548344 3562151
Mejora ($)
(1)-( AhorroporCiclo o 10367 2116580 21207.02 2129006 21372.90

®)
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Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.

Elaboracién: Propia.

= Impacto econdmico en la implementacion de los Eventos Kaizen.

Se tiene en la Tabla 4.69 donde se muestra a detalle los beneficios de la

implementacidn de los eventos Kaizen Post implementacion del 2014 hasta el

2016.

Tabla 4.69. Impacto econémico Post Mejora de los eventos Kaizen periodo 2014 y 2015.
2014

San
Juan

San
Nicolas

Mina

San
Juan

San
Nicolas

Mina

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Per(.

Afio
Mes
Venta Perdida
Inicial ($)
Venta Perdida
Post Mejora ($)
Ahorro Por
Ciclo ($)
Venta Perdida
Inicial ($)
Venta Perdida
Post Mejora ($)
Ahorro Por
Ciclo ($)
Venta Perdida
Inicial ($)
Venta Perdida
Post Mejora ($)
Ahorro Por
Ciclo ($)
Ahorro Por Afio
$
Ano
Mes
Venta Perdida
Inicial ($)
Venta Perdida
Post Mejora ($)
Ahorro Por
Ciclo ($)
Venta Perdida
Inicial ($)
Venta Perdida
Post Mejora ($)
Ahorro Por
Ciclo ($)
Venta Perdida
Inicial ($)
Venta Perdida
Post Mejora ($)
Ahorro Por
Ciclo ($)
Ahorro Por Afio

®)

ene-mar

115253.25
112948.19
2305.07
209106.82
204924.68
4182.14
177409.52
173861.33

3548.19

2015

jul-set

74114.10
68057.02
6057.07
146734.73
136243.95
10490.78
182018.10
183856.66

-1838.57

abr-jun

106599.17

104611.55

1987.62

194549.50

191863.41

2686.09

171192.71

169162.76

2029.95

jul-set

100316.36

97489.18

2827.19

181421.88

175456.37

5965.52

166217.70

163278.68

2939.02

10035.39

oct-dic

93216.88

89373.81

3843.07

123608.64

111359.13

12249.50

124316.24

116510.07

7806.17

ene-mar

65762.96

59621.90

6141.06

150542.98

139391.65

11151.33

115092.71

107162.67

7930.04

oct-dic

112782.32

112895.22

-112.90

205736.06

207186.36

-1450.30

156644.43

152229.76

4414.66

2015

ene-mar

109263.17

108288.58

974.60

170008.57

163312.74

6695.82

141574.60

135868.14

5706.46

abr-jun

82671.01

77334.90

5336.11

149581.35

139926.43

9654.92

129351.92

121800.30

7551.62

13376.88

2016

abr-jun

60677.41
54370.44
6306.97
101307.37
88093.37
13214.01
56681.71
49117.60

7564.11

jul-set

34487.88
29376.38
5111.49
43553.17
35409.08
8144.09
53564.17
46136.24

7427.93

25222.43

oct-dic

16516.23

13616.01

2900.21

14418.38

11353.06

3065.33

23737.90

19781.58

3956.32
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Elaboracion: Propia.

Se tiene la Tabla 4.70 donde se muestra resumen total de beneficios generados

Post implementacion de las herramientas Lean.

Tabla 4.70. Ingresos por ahorro luego del Post Test.
Concepto 2013 2014

2015 2016

Implementacion de Kanban 5895.47 17686.42 17686.42 17686.42

Implementacion de las 5S’s 94004.91 95172.19 88028.43
Eventos Kaizen 10035.39 13376.88 25222.43
Total ingresos (3$) 5895.47 121726.72  126235.49  130937.28

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.

Elaboracion: Propia.

En la Tabla 4.71 se realizo el estado de ganancias y pérdidas donde se detalla

la suma de los gastos de operacién (ver Anexo Tabla 10. Gastos operativos

anuales del proyecto.) y las inversiones iniciales (ver Anexo Tabla 8. Inversion

inicial en difusién e implementacién del proyecto.). Aqui se detalla los

beneficios Post implementacion de los afios posteriores.

Tabla 4.71. Estado de ganancias y pérdidas Post Test.
Concepto 2013 2014

A) Flujo de ingresos

1. Ahorro por implementacion de
Kanban

2. Ahorro por implementaciéon de las

5895.47  17686.42

2015 2016

17686.42 17686.42

. 94004.91 95172.19 88028.43
herramientas 5s
3. Ahorro por implementaciéon de
. 10035.39  13376.88 25222.43
Eventos Kaizen
Total ingresos (%) 5895.47 121726.72 126235.49 130937.29
B) Flujo de egresos
1. Gasto de Operacidn ($) 67335.10 67335.10 68014.11 68890.59
2. Inversiones iniciales ($) 19803.40
Total egresos (%) 87138.49 67335.10 68014.11 68890.59
Utilidad bruta (A-B) -81243.02 54391.62 58221.38 62046.70

Fuente: Departamento de control de materiales — Shougang Hierro Perd.

Elaboracion: Propia.
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Contrastacion de Hipotesis

v Hipdtesis secundaria 1

La hipotesis enunciada es la que se muestra a continuacion:

Hipotesis: Si se implementa el sistema Kanban se lograra reducir el tiempo de

toma de inventarios de existencias de los almacenes de la empresa minera.

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media de tiempo de toma
de inventario en dias en el Pre Test y la media de tiempo de toma de inventario

en el Post Test.

Hai = Existe una diferencia significativa entre la media de tiempo de toma de
inventario en dias en el Pre Test y la media de tiempo de toma de inventario en
el Post Test.

Definimos el nivel de significancia que sera de: a = 0.05

En la Tabla 4.72 observamos la prueba de Levene para determinar si existen
varianzas iguales o diferentes, por lo tanto si se tiene P — valor (Sig.) que es
0.747 el cual es mayor a a. = 0.05, entonces se asume varianzas iguales.

Al tener varianzas iguales posteriormente se realiza la prueba T Student donde
el P —valor Sig. (bilateral) es 0.00 de la fila superior y dicho valor es menor a

a=0.05.

Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la H1 donde comprueba que existe una

diferencia significativa.
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Tabla 4.72. Contrastacion de Hipdtesis secundaria 1.

Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) . 95% de intervalo de
. Sig. Diferencia D rcrencia confianza de la
F Sig- t o (bilateral)  de medias de error diferencia
estandar . .
Inferior ~ Superior
Se
) aSUMEN o107 0747 23528 18000  0.000 26.483 1.126 24118  28.848
Tiempo  varianzas
de toma iguales
de No se

inventario asumen
varianzas
iguales

Elaboracion: Propia.

23.528 17.858 0.000 26.483 1.126 24.117 28.849

v' Hipdtesis secundaria 2

La hipotesis enunciada es la que se muestra a continuacion:

Hipdtesis: Mediante la implementacién de la Metodologia 5s se lograra
aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo en los almacenes de la

empresa minera.

Se lograra aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo si aumenta el

indice del indicador: Exactitud de inventario por cada ciclo.

Cabe sefialar que esta es una hipotesis general porque menciona a los
almacenes de la empresa, se sabe que la empresa posee 3 almacenes: San Juan,

San Nicolas y Mina.
Como se obtuvo datos en el periodo Pre y Post Test de cada uno de ellos se

realizara por lo tanto la prueba de hipdtesis para cada uno de ellos para dar un

sustento firme a la hipotesis secundaria 2.
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Hipotesis secundaria 2.1: En el almacén San Juan de la empresa.

Hipotesis: Mediante la implementacion de la Metodologia 5s se lograra
aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén San Juan.
Se logrard aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo si aumenta

el indice del indicador: Exactitud de inventario por cada ciclo.

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media de exactitud del
inventario por cada ciclo en el almacén San Juan en el Pre test y la media
de exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén San Juan en el Post

test.

Hi1 = Existe una diferencia significativa entre la media de exactitud del
inventario por cada ciclo en el almacén San Juan en el Pre Test y la media
de exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén San Juan en el Post
Test.

Definimos el nivel de significancia que seré de: a = 0.05

En la Tabla 4.73 observamos la prueba de Levene para determinar si
existen varianzas iguales o diferentes, por lo tanto si se tiene P — valor
(Sig.) es 0.573 el cual es mayor a a = 0.05, entonces se asume varianzas

iguales.
Al tener varianzas iguales posteriormente se realiza la prueba T Student
donde el P — valor Sig. (bilateral) es 0.00 de la fila superior y dicho valor

es menor a o= 0.05.

Por lo tanto se rechaza la Hoy se acepta la Hi1 donde comprueba que existe

una diferencia significativa.
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Tabla 4.73. Contrastacion de Hipdtesis secundaria 2.1

Prueba de

Levene de Prueba t para la igualdad de medias

igualdad de
varianzas
) . 95% de intervalo de
i Sig. Biferamsi Diferencia confianza de la
F Sig. t gl (bilateral)  de medias deferror diferencia
estandar . .
Inferior  Superior
Se
) aSUMEN 330 0573 5807 18 0.000 -0.032 0.006 0044 -0.021
Indicador  varianzas
hipétesis iguales
2, San No se
Juan
asumen 5807 16215  0.000 -0.032 0.006 0044 -0.020
varianzas
iguales

Elaboracion: Propia.

=  Hipotesis secundaria 2.2: En el almacén San Nicolés de la empresa.

Hipdtesis: Mediante la implementacion de la Metodologia 5s se lograra
aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén San

Nicolas.

Se logrard aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo si aumenta

el indice del indicador: Exactitud de inventario por cada ciclo.

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media de exactitud del
inventario por cada ciclo en el almacén San Nicolas en el Pre test y la
media de exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén San Nicolas

en el Post test.

Hi1 = Existe una diferencia significativa entre la media de exactitud del
inventario por cada ciclo en el almacén San Nicolas en el Pre Test y la
media de exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén San Nicolas

en el Post Test.

Definimos el nivel de significancia que sera de: a = 0.05

En la Tabla 4.74 observamos la prueba de Levene para determinar si

existen varianzas iguales o diferentes, por lo tanto si se tiene P — valor
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(Sig.) es 0.075 el cual es mayor a a = 0.05, entonces se asume varianzas

iguales.

Al tener varianzas iguales posteriormente se realiza la prueba T Student
donde el P — valor Sig. (bilateral) es 0.00 de la fila superior y dicho valor

es menor a a = 0.05.

Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la H1 donde comprueba que existe

una diferencia significativa.

Tabla 4.74. Contrastacion de Hipdtesis secundaria 2.2

Prueba de
Levene de R i
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) . 95% de intervalo de
i Sig. Diferencia Diferencia confianza de la
F Sig. t gl (bilateral)  de medias de error diferencia
estandar . .
Inferior  Superior
Se
. asumen 3575 0075 5708 18 0.000 -0.043 0.007 0058 -0.027
Indicador  varianzas
hipétesis iguales
2, San No se
R Ssumen 5708 14924  0.000 -0.043 0.007 0058 -0.027
varianzas
iguales

Elaboracion: Propia.

Hipotesis secundaria 2.3: En el almacén Mina de la empresa.

Hipdtesis: Mediante la implementacion de la Metodologia 5s se lograra

aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén Mina.

Se lograra aumentar la exactitud del inventario por cada ciclo si aumenta

el indice del indicador: Exactitud de inventario por cada ciclo.

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media de exactitud del
inventario por cada ciclo en el almacén Mina en el Pre test y la media de

exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén Mina en el Post test.
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Hi1 = Existe una diferencia significativa entre la media de exactitud del
inventario por cada ciclo en el almacén Mina en el Pre Test y la media de

exactitud del inventario por cada ciclo en el almacén Mina en el Post Test.

Definimos el nivel de significancia que sera de: a = 0.05

En la Tabla 4.75 observamos la prueba de Levene para determinar si
existen varianzas iguales o diferentes, por lo tanto si se tiene P — valor
(Sig.) es 0.219 el cual es mayor a a = 0.05, entonces se asume varianzas

iguales.

Al tener varianzas iguales posteriormente se realiza la prueba T Student
donde el P — valor Sig. (bilateral) es 0.00 de la fila superior y dicho valor

es menor a a = 0.05.

Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la H1 donde comprueba que existe

una diferencia significativa.

Tabla 4.75. Contrastacion de Hipdtesis secundaria 2.3

Prueba de
Levene de R i
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) . 95% de intervalo de
] Sig. Diferencia Diferencia confianza de la
F Sig. t o (bilateral)  de medias de error diferencia
estandar . .
Inferior  Superior
Se
aSUMEN ) 6o 0219 5635 18 0.000 -0.033 0.006 0046  -0.021
. varianzas
Indicador -
hipétesis Iguales
2, Mina azluon?sn
. -5.635 17.593 0.000 -0.033 0.006 -0.046 -0.021
varianzas
iguales

Elaboracion: Propia.
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v Hipdtesis secundaria 3

Hipotesis: Con la implementacion de los eventos Kaizen se logrard aumentar
el abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de existencias en

los almacenes de la empresa.

Este aumento de abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de
existencias en los almacenes de la empresa sera posible si aumenta el indice

del indicador: Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo.

Cabe sefialar que esta es una hipotesis general porque menciona a los
inventarios de existencias de la empresa, por definicion en el planteamiento del
problema para la implementacion de los eventos Kaizen se tenian 3
definiciones de existencias: materiales directos, materiales en custodia y

materiales en consignacion.
Como se obtuvo datos en el periodo Post Test de cada uno de ellos se realizara
por lo tanto la prueba de hipétesis para cada uno de ellos para dar un sustento

firme a la hipétesis general.

=  Hipo6tesis secundaria 3.1: Para los materiales directos.

Hipotesis: Con la implementacion de los eventos Kaizen se lograra
aumentar el abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de

materiales directos de la empresa.
Este aumento del abastecimiento a determinados usuarios de los

inventarios de materiales directos de la empresa sera posible si aumenta el

indice del indicador: Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo.
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Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media del aumento de
abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de materiales
directos en el Pre test y la media del aumento de abastecimiento a
determinados usuarios de los inventarios de materiales directos en el Post

test.

Hi = Existe una diferencia significativa entre la media del aumento de
abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de materiales
directos en el Pre test y la media del aumento de abastecimiento a
determinados usuarios de los inventarios de materiales directos en el Post

test.

Definimos el nivel de significancia que seré de: a = 0.05

En la Tabla 4.76 observamos la prueba de Levene para determinar si
existen varianzas iguales o diferentes, por lo tanto si se tiene P — valor
(Sig.) es 0.162 el cual es mayor a a = 0.05, entonces se asume varianzas

iguales.
Al tener varianzas iguales posteriormente se realiza la prueba T Student
donde el P — valor Sig. (bilateral) es 0.00 de la fila superior y dicho valor

es menor a a. = 0.05.

Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la H1 donde comprueba que existe

una diferencia significativa.
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Tabla 4.76. Contrastacion de Hipdtesis secundaria 3.1

Prueba de

Levene de Prueba t para la igualdad de medias

igualdad de
varianzas
) . 95% de intervalo de
] Sig. Diferencia Diferencia confianza de la
F Sig. t 9l (bilateral)  de medias L error diferencia
estandar . .
Inferior  Superior
Se
. aSUMEN 5008  0.162 5241 22 0.000 -0.125 0.024 0174 -0.075
Indicador  varianzas
hipétesis iguales
3, Mat. No se
Directos asumen

- -5.241  18.624 0.000 -0.125 0.024 -0.175 -0.075
varianzas

iguales
Elaboracion: Propia.

=  Hipo6tesis secundaria 3.2: Para los materiales en custodia.

Hipotesis: Con la implementacion de los eventos Kaizen se lograra
aumentar el abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de

materiales en custodia de la empresa.

Este aumento del abastecimiento a determinados usuarios de los
inventarios de materiales en custodia de la empresa sera posible si aumenta

el indice del indicador: Tasa de abastecimiento de pedidos por periodo.

Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media del aumento de
abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de materiales
en custodia en el Pre test y la media del aumento de abastecimiento a
determinados usuarios de los inventarios de materiales en custodia en el

Post test.

Hi1 = Existe una diferencia significativa entre la media del aumento de
abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de materiales
en custodia en el Pre test y la media del aumento de abastecimiento a
determinados usuarios de los inventarios de materiales en custodia en el
Post test.

Definimos el nivel de significancia que sera de: a = 0.05
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En la Tabla 4.77 observamos la prueba de Levene para determinar si
existen varianzas iguales o diferentes, por lo tanto si se tiene P — valor
(Sig.) es 0.098 el cual es mayor a a = 0.05, entonces se asume varianzas

iguales.

Al tener varianzas iguales posteriormente se realiza la prueba T Student
donde el P — valor Sig. (bilateral) es 0.00 de la fila superior y dicho valor

es menor a a. = 0.05.

Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la H1 donde comprueba que existe

una diferencia significativa.

Tabla 4.77. Contrastacion de Hipdtesis secundaria 3.2

Indicador
hipétesis 3,
Mat.
Custodia

Prueba de
Levene de H H
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. . 95% de intervalo de
. Sig. Diferencia Diferencia confianza de la
F Sig. t o (bilateral)  de medias de error diferencia
estandar . .
Inferior  Superior
Se
aSUMeN 5984 0098 4715 22 0.000 -0.134 0.028 0193 -0.075
varianzas
iguales
No se
asumen 4715 16229  0.000 -0.134 0.028 0195  -0.074
varianzas
iguales

Elaboracion: Propia.

Hipotesis secundaria 3.3: Para los materiales en consignacion.

Hipotesis: Con la implementacion de los eventos Kaizen se lograra
aumentar el abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de
materiales en consignacion de la empresa.

Este aumento del abastecimiento a determinados usuarios de los
inventarios de materiales en consignacion de la empresa serd posible si
aumenta el indice del indicador: Tasa de abastecimiento de pedidos por

periodo.
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Ho = No Existe una diferencia significativa entre la media del aumento de
abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de materiales
en consignacion en el Pre test y la media del aumento de abastecimiento a
determinados usuarios de los inventarios de materiales en consignacion en

el Post test.

Hi = Existe una diferencia significativa entre la media del aumento de
abastecimiento a determinados usuarios de los inventarios de materiales
en consignacion en el Pre test y la media del aumento de abastecimiento a
determinados usuarios de los inventarios de materiales en consignacion en

el Post test.

Definimos el nivel de significancia que seré de: a = 0.05

En la Tabla 4.78 observamos la prueba de Levene para determinar si
existen varianzas iguales o diferentes, por lo tanto si se tiene P — valor
(Sig.) es 0.146 el cual es mayor a a = 0.05, entonces se asume varianzas

iguales.
Al tener varianzas iguales posteriormente se realiza la prueba T Student
donde el P — valor Sig. (bilateral) es 0.00 de la fila superior y dicho valor

es menor a a. = 0.05.

Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la H1 donde comprueba que existe

una diferencia significativa.
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Tabla 4.78. Contrastacion de Hipdtesis secundaria 3.3

Se
asumen
Indicador varianzas
hipétesis 3, iguales
Mat. No se
Consignacion asumen
varianzas
iguales

Elaboracion: Propia.

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas
F Sig. t
2274 0.146  -5.086
-5.086

Prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

Sig. Biaramsa Diferencia confianza de la
gl ; ; deerror diferencia
(bilateral)  de medias .
estandar . .
Inferior ~ Superior
22 0.000 -0.118 0.023 -0.166 -0.070
17.929 0.000 -0.118 0.023 -0.166 -0.069
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CAPITULO V : CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En la investigacion se sefiala que la filosofia Lean es coherente con los planes
estratégicos desarrollados por las gerencias de las mineras y su actual necesidad
de garantizar el uso eficiente de los recursos. Se ha comprobado gque es posible
aplicar técnicas Lean de forma transversal, de tal forma que involucre a todos los
almacenes de la minera y pueda ser considerada mas como una filosofia de gestion
gue como un mero cumulo de técnicas a aplicar, reflejo de ello es ahorro generado
Post Test desde el afio 2013 hasta el 2016 que ascendio en total a $ 384794.97

2. El tiempo de toma de inventario se redujo de 124 dias a 97 dias en promedio esto
permitio una reduccién de costos en mano de obra operativa de 6 asistentes de
inventario a 4 asistentes que se tradujo en un ahorro Post Test desde el afio 2013
hasta el 2016 que ascendio en total a $ 58954.73

Este resultado contribuye a demostrar la hipétesis especifica 1, de implementar el
sistema Kanban para reducir el tiempo de toma de inventarios de existencias en

los almacenes de la empresa.
3. Elindicador exactitud de inventario por cada ciclo desde el afio 2013 hasta el afio

2016 en los 3 almacenes correspondientes tuvieron un aumento tal como se

resume en la Tabla 4.79.
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Tabla 4.79. Resumen de la mejora de indicador de la segunda hipétesis.

Indicador Pre Indicador Post

Almacén Aumento
Test Test

San Juan 92% 99 % 7%

San Nicolas 91 % 99 % 8 %

Mina 91 % 99 % 8 %

Elaboracion: Propia.

Este aumento en dicho indicador en los 3 almacenes constituye un ahorro Post
Test desde el afio 2013 hasta el 2016 que ascendio en total a $ 277205.53

Este resultado contribuye a demostrar la hipétesis especifica 2, de implementar la
Metodologia 5s para asi aumentar la exactitud del Inventario por cada ciclo en los

almacenes de la empresa.
La mejora del indicador abastecimiento de pedidos por periodo de los diversos
tipos de materiales en los almacenes San Nicolas y Mina correspondientes al Pre

y Post Test se muestran en resumen en la Tabla 4.80.

Tabla 4.80. Resumen de la mejora de indicador de la tercera hipdtesis.

. Indi P Indi
Almacén Tipo ndicador Pre ndicador Aumento
Test Post Test

Materlales 64 % 96 % 32%
San Nicolas dlrecFos i

Materlz?lles en 60 % 98 % 38 %
custodia 588

Mina Materiales en 64 % 97 % 33%

consignacion
Elaboracion: Propia.

Este aumento en dicho indicador en los 2 almacenes constituye un ahorro Post
Test desde el afio 2014 hasta el 2016 que ascendio en total a $ 48634.70

Este resultado contribuye a demostrar la hipotesis especifica 3, de implementar
eventos Kaizen para asi aumentar el abastecimiento a determinados usuarios de

los inventarios de existencias en los almacenes de la empresa.
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Recomendaciones

1. Se debe innovar en los nuevos métodos de toma de inventario para reducir aun
mas el tiempo de ciclo, una alternativa es implementando la tecnologia RFID
en una determinada clase de materiales en este caso la que empieza con la
codificacion 547 ya que son materiales de caracteristica sensibles que necesitan

vigilancia constante y para ello la tecnologia RFID posee ventajas.

2. Toda investigacion antes de iniciado, debe tener el respaldo de la Jefatura,
Gerencia y de la Empresa Minera. Todo ello permitira desarrollar la

investigacion de manera eficiente y con sugerencias.

3. Senecesita la predisposicion del personal de almacén en la mejora continua del
proyecto, ya que son los involucrados directamente con los procesos y son los

primeros afectados ante cualquier cambio.

4. Uno de los condicionantes durante todo proceso de implementacion es la
resistencia al cambio y el rompimiento de algunos paradigmas, generalmente
asociado a los habitos de los trabajadores en el lugar de trabajo, por ello se
recomienda que previo a cualquier proceso de cambio se analice la cultura de
la organizacion, identificar en que clima organizacional se producira el cambio
y la forma como se transmitird el mensaje para que éste sea efectivo y

confiable.
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ANEXOS

1. Anexo correspondiente a la implementacion de la herramienta 5S.

Anexo Figura 1: Formato de tarjeta roja para la implementacion de las 5S’s

Fuente: Oficina de almacén de materiales San Nicolas — Shougang Hierro Peru.
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1.1. Aplicacion de las 5S8’s en el Almacén San Nicolas

Anexo Figura 2: Aplicacion de las 5S’s en el almacén interno San Nicolés.

Fuente: Oficina de almacén de materiales San Nicolas — Shougang Hierro Peru.
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Anexo Figura 3: items ordenados de la clase 538 después de la
Aplicacion de las 5S’s en el Almacén San Nicolés.

Fuente: Oficina de almacén de materiales San Nicol&s — Shougang
Hierro Peru.
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1.2. Aplicacion de las 5S8’s en el Almacén San Juan

Anexo Figura 4: Aplicacion de las 5S’s en las bodegas del almacén

San Juan.
Fuente: Oficina de almacén de materiales San Juan — Shougang
Hierro Peru.

Anexo Figura 5: Bodegas del almacén San Juan después de la Aplicacion de

las 5S’s.

Fuente: Oficina de almacén de materiales San Juan — Shougang Hierro Peru.
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Anexo Figura 6: Materiales de la clase 547 en el almacén San Juan

después de la aplicacion de las 5S’s.

Fuente: Oficina de almacén de materiales San Juan — Shougang Hierro Perd.
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Anexo Figura 7: items ordenados de la clase 549 después de la

aplicacion de las 5S’s en el Almacén San Juan.
Fuente: Oficina de almacén de materiales San Juan — Shougang
Hierro Per(.
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1.3. Aplicacion de las 58’s en el AlImacén Mina

’
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Anexo Figura 8: Racks en el almacén interior Mina después de la implementacion

de la herramienta 5s.

Fuente: Oficina de almacén de materiales Mina — Shougang Hierro Per0.
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2. Anexo correspondiente a los materiales almacenados en los exteriores del

almacén San Nicolas.

Anexo Figura 9: Materiales de la clase 555

locacionados en el almacén patio San Nicolas.

Fuente: Oficina de almacén de materiales San
Nicolas — Shougang Hierro Per.

Anexo Figura 10: Materiales de la clase 555
locacionados en el almacén patio San Nicolas

Fuente: Oficina de almacén de materiales
San Nicolas — Shougang Hierro Peru
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Anexo Figura 11: Material locacionado en patio de la clase 591

en el almacén San Nicolas.

Fuente: Oficina de almacén de materiales San Nicolas — Shougang
Hierro Perd.
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asistentes de inventario.

EVALUACION PARA ASISTENTES

Proyecto [

Responsable [

Nombre del Evaluado [

Edad: /1 Teir[
Fecha de Evaluacion I

(Del Evaluado)

FACTORES LABORALES

Muy Alto

Alto

Regular

Bajo Muy Bajo

Puntualidad: Es la capacidad de poder coordi-

nar su tiempo y llegar temprano a sus labores.

Compromiso: Es la capacidad de poder iden-
tificarse con los objetivos de la organizacion

tomandolos como suyo propio.

Trabajo en equipo: Coopera y trabaja con los
demas para lograr los objetivos del equipo
comparte informacion, apoya en los demas

Res bilidad: Seriedad y pr

con el cual realiza sus labores.

Orientacion al Cliente: Capacidad de compren
der las necesidades reales de los clientes, y
lograr con ello dirigir su accion a

Dinamismo: Es la capacidad de mantener el

yel . el
ritmo de esfuerzo y trabajo en periodos largos.

Iniciativa: Bs proactivo y toma la iniciativa, re-
conoce oportunidades y actua en concecuen-

cia, influye activamente sobre los hechos.

Creatividad: Desarrolla ideas nuevas e innova
doras, descubre con frecuencia nuevos puntos,

de enfoque. no depende de las tradiciones.

FACTOR INTELECTUAL

Muy Alto

Alto

Regular

Bajo Muy Bajo

Autosuficiencia: Es la capacidad de tormar de-
cisiones y el grado de independencia que el
trabajador demuestra respecto a la supervision

= de con n: G paral

atencion en un tema

por un periodo determinado.

)

Comprension de problemas: Analiza los pro-
blemas para diferenciar los elementos claves

de o irrelevante, saca conclusiones precisas

Organizacién en el trabajo: Es la capacidad d

poder distribuir y planificar sus actividades

Motivacion: Capacidad de mantener mayor

interés en la ejecucion de las tareas.

o)

Participacion en el trabajo: Es la capacidad
para desempenarse activamente en sus labo-

res diarias.

FACTOR EMOCIONAL

Muy Alto

Alto

Regular

Bajo Muy Bajo

Tolerancia a la presion: Capacidad para res-
ponder y trabajar con alto desempenio en situ-

aciones de mucha exigencia.

Nivel de seguridad y confianza en si: Es la
capacidad para poder expresar sus sentimien-
tos y pensamientos sin experimientar timidez

Estabilidad emocional: Es la capacidad de po-
der controlar sus impulsos, demostrando
calma, tolerancia y animo estable.

Liderazgo: Capacidad para guiar al grupo en
la realizacion de alguna tarea, manteniendo el

espiritu de grupo para conseguir los objetivos

OTROS

Muy Alto

Alto

Regular

Bajo Muy Bajo

Experiencia: Es el iempo acumulado de traba-
o en un puesto determinado y realizando acti-
vidades especificas.

Apariencia personal: Orden y limpieza en su

aseo personal. que se proyecta en su imagen.

Conf de asumir responsa-

Expresion Verbal: Habilidad para expresar sus|

ideas de forma clara y segura.

INFORMACION ADICIONAL

Tipo de inventario realizado en el proyecto:

Existencias

S capos [

Cantidad de actives por aia: [

muesies ]

Activos fijos —
—1

otros

Conocimiento y manejo:

Terminales portatiles: Basico

Intermedio

Avanzado

No maneja

Observacion

1.1 Pocket

1.2 Palm

Base de datos

Catalogo fotografico

Procedimientos

Aspecto Positivos:

Aspecto Negativos

éTrabajaria con este inventariador en un nuevo proyecto?

FIRMA

Anexo Figura 12: Formato de evaluacion para asistentes de Inventario.
Fuente: Oficina de almacén de materiales San Nicolas — Shougang Hierro Peru.

3. Anexo correspondiente a los documentos para el control y evaluacion de los
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NOMBRE DEPROYECTO: SHOUGANG - MARCONA
TIPO
JEFEDEPROYECTO: EDSON ZAVALETA 150 + ALTO
100- 149 NORMAL
SUPERVISOR: ANDY COBENAS CAMPOS 50- 99 NORMAL BAJO
0-49 BAJO
AREA: LOGISTICA - EXISTENCIAS
o CONTEO | PROM. CONTEO TOTAL [ TOTAL
N ASISTENTE ITeMS MES | ITEMS X DI TIPO v | PROMEDIO REPRESENTACION
1 [CARLOS PACHECO 3747 268 ALTO 3,747 24.04%
2 |BEDER ORBEGOSO 4419 295 ALTO 4,419 28.35%
3 [RAULLOZANO 1337 267 ALTO 1,337 8.58%
4 |FORTUNATO RIVERA 1422 284 ALTO 1422 o.22% |
5 [HUGO CHANG 4662 201 ALTO 4,662 29.91%
TOTAL 15587 281 ALTO 15,587 100.00% |
RESUMEN DEPRODUCTIVIDAD
PRODUCCION POR MES
24.04%
1 [CARLOS PACHECO ALTO 24.04% 3,747 29.91%
2 |BEDER ORBEGOSO ALTO 28.35% 4419
3 |[RAUL LOZANO ALTO 8.58% 1,337
4 |FORTUNATO RIVERA ALTO 9.12% 1,422
5 [HUGO CHANG ALTO 29.91% 4,662
100.00% 15,587 9.12% 28.35%
8.58% e
B CARLOS PACHECO ~ EBEDER ORBEGOSO k& RAULLOZANO @ FORTUNATO RIVERA B HUGO CHANG

Anexo Figura 13: Cuadro de productividad de los asistentes de Inventario.

Fuente: Oficina de almacén de materiales San Nicolas — Shougang Hierro Peru.
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4. Anexo correspondiente al andlisis econdmico de la investigacion.

Anexo Tabla 1. Inversion inicial en Hardware y Software

) PRECIO COSTO

DESCRIPCION UNID. CANT. UNITARIO | PARCIAL
S/. S/.
HARDWARE
Laptop Unid 1 1800.00 1800.00
Impresora Unid 1 600.00 600.00
Lectora de codigos de barras Unid 4 1400.00 5600.00
Teléfonos méviles Unid 4 400.00 1600.00
SOFTWARE
Sistema para base de datos Unid 1 5400.00 5400.00
TOTAL 15000.00

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Peru.
Elaboracion: Propia.

Anexo Tabla 2. Depreciacion anual del Hardware

DESCRIPCION V(ig?]g;” Cigft)o D‘Z‘S);;*C' C?(?I\?P%i 2013 2014 2015 2016
Laptop 3 1800.00 | 600.00 | 2013 | 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00
Impresora 3 600.00 | 200.00 | 2013 | 200.00 | 20000 | 200.00 | 200.00
t:frfsra de codigos de| 5600.00 | 1400.00 | 2013 | 1400.00 | 1400.00 | 1400.00 | 1400.00
Teléfonos méviles 3 160000 | 533.33 | 2013 | 533.33 | 533.33 | 53333 | 533.33

TOTAL 9600.00 | 2733.33 2733.33 | 2733.33 | 2733.33 | 2733.33

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.

Anexo Tabla 3. Reinversion del Hardware

DESCRIPCION V('ggoli;" (igft)o D‘zg;‘;c' LOPE | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Laptop 3 1800.00 | 60000 | 2016 i : : 1800.00
Impresora 3 600.00 | 200.00 | 2016 : : : 600.00
Lectora de codigos de |, 5600.00 | 1400.00 | 2013 . - - -
Teléfonos moviles 3 160000 | 53333 | 2016 : : : 1600.00

TOTAL 9600.00 | 2733.33 i i i 4000.00

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracién: Propia.
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Anexo Tabla 4. Inversion en Mobiliario y equipos de administracion.

- Ve Deprec. | ANO DE
DESCRIPCION Util | Costo (S/.) : 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
: /) |compPra
(Afos)
Teléfono / fax (*) 3 400.00 133.33 2012 13333 | 13333 | 13333 | 13333 | 13333 | 133.33 | 133.33
Computadora (*) 4 1800.00 | 450.00 2011 450.00 | 450.00 | 450.00 | 450.00 | 450.00 | 450.00 | 450.00
Calculadora (*) 3 80.00 26.67 2010 26.67 | 2667 | 2667 | 2667 | 2667 | 2667 | 26.67
Escritorios tipo secretariade | 540.00 135.00 2012 13500 | 135.00 | 13500 | 135.00 | 13500 | 135.00 | 135.00
madera de 4 gavetas (*)
Sillas de escritorio (*) 3 400.00 133.33 2010 13333 | 13333 | 13333 | 13333 | 13333 | 133.33 | 133.33
Extintor CO2 de 5Kg 7 259.9 37.13 2013 3713 | 3713 | 3713 | 37.13
Botiquin de emergencia 4 49.9 12.48 2013 12.48 12.48 12.48 12.48
Cono de p/trafico 28 con| 4 135.4 33.85 2013 3385 | 3385 | 3385 | 3385
cinta refractiva
Vehiculo  minivan  para| g 38880 4860 2013 4860.00 | 4860.00 | 4860.00 | 4860.00
traslado
Triangulo de seguridad 3 19.8 6.60 2013 6.60 6.60 6.60 6.60
TOTAL 42565.00 | 5828.38 878.33 | 878.33 | 878.33 | 5828.38 | 5828.38 | 5828.38 | 5828.38

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Peru.
Elaboracion: Propia.
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Anexo Tabla 5. Reinversion de Mobiliario y equipos de administracion.

. Vida Util Deprec. ANO DE
DESCRIPCION (Afios) Costo (S/.) (sh) COMPRA 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Teléfono / fax (*) 3 400.00 133.33 2015 - - - - - 400.00 -
Computadora (*) 4 1800.00 450.00 2015 - - - - - 1800.00 -
Calculadora (*) 3 80.00 26.67 2016 - - - - - - 80.00
Escritorios tipo secretaria de 4 540.00 135.00 2016 i i i i i i 540.00
madera de 4 gavetas (*)
Sillas de escritorio (*) 3 400.00 133.33 2016 - - - - - - 400.00
Extintor CO2 de 5Kg 7 259.9 37.13 - - - - - - -
Botiquin de emergencia 4 49.9 12.48 - - - - - - -
Cono Qe p/trafico 28 con cinta 4 135.4 33.85 i i i i i i )
refractiva
Triangulo de seguridad 3 19.8 6.60 2016 - - - - - - 19.80
TOTAL 3685.00 968.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2200.00 | 1039.80
Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.
CUOTA SUELDO
< N° DE MONTO MONTO GRATIFICACIONES
DESCRIPCION FUNCION TRAB. P.U MENSUAL ANUAL PATR(()ll;IALES @) INDEMINIZACIONES (3) ,_?_\(N)_LI{QII:
PERSONAL Asistentes de
ASISTENTE Inventario 4 1900 7600 91200 8208 11400 3800 114608
PERSONAL DE Jefe de_proyecto 1 3200 3200 38400 3456 4800 1600 48256
SUPERVISION f’“per‘“s.or def 4 2500 2500 30000 2700 3750 1250 37700
nventario
TOTAL 6 7600 13300 159600 14364 19950 6650 200564

Anexo Tabla 6. Sueldos y salarios del personal responsable en la implementacion de herramientas Lean.
Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Pera.

Elaboracidn: Propia

228



Anexo Tabla 7. Total de inversion inicial del proyecto en S/

CONCEPTO ANO

2013
Hardware y Software 15000.00
Mobiliario y equipo de administracion y ventas 39345.00
Promocion y difusion 3985.00
SUB TOTAL 58330.00

Imprevistos (10% del sub total) 5833
TOTAL 64163.00

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Peru.
Elaboracion: Propia.

Item Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Parcial | Total
e ———
1.01 | Impresién de Brochures Millar 1 600.00 | 600.00
1.02 | Impresion de tripticos Millar 1 300.00 | 300.00
2 VIDEO PROMOCIONAL 400.00
2.01 | Difusiones de Videos Spot 1 400.00 | 400.00
® | promocioN 221000
3.01 | Exposiciones en ppt Glb 10 110.00 | 1100.00
3.02 | Reuniones con funcionarios Glb 3 120.00 | 360.00
3.03 [ Movilidad x traslado Glb 15 50.00 750.00
4 UTILES DE ESCRITORIO 475.00
401 |Papel A-4 Millares 5 15.00 75.00
4.02 | Tinta para impresion Unidad 10 40.00 | 400.00
Costo Directo 3985.00
TOTAL 3985.00

Anexo Tabla 8. Inversion inicial en difusion e implementacién del proyecto.

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracién: Propia.
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Anexo Tabla 9. Materiales de beneficio.

Depreciacion REINVERSION~DE TANGIBLES
DESCRIPCION ' ANOS
V(ig?];;" Costo (S1.) D‘E‘S’/rjc' 2013 2014 2015 2016
;T;Ig;{gg dl g5 40000 | 80000 | 80000 | 80000 | 800.00 | 800.00
;T)';f\:ggr dl g5 12000 | 24000 | 24000 | 240.00 | 24000 | 240.00
Eeprzgnal del 1 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00
TOTAL 1840.00 1840.00 1840.00 1840.00 1840.00
Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.
Anexo Tabla 10. Gastos operativos anuales del proyecto.
RUBRO ANO
2013 2014 2015 2016
GASTOS DE ADMINISTRACION 209604.00 | 209604.00 | 209604.00 | 209604.00
Sueldos y Salarios
Asistentes de Inventario 114608.00 | 114608.00 | 114608.00 | 114608.00
Jefe de Proyecto 48256.00 48256.00 48256.00 48256.00
Supervisor de Inventario 37700.00 37700.00 37700.00 37700.00
Utiles de escritorio 600,00 600,00 600,00 600,01
Teléfono 3000.00 3000.00 3000.00 3000.00
Materiales de beneficio 1840.00 1840.00 1840.00 1840.00
Combustible (gasolina) 4200.00 4200.00 4200.00 4200.00
DEPRECIACIONES 8561.72 8561.72 8561.72 8561.72
Mobiliario y equipo de Administracion 5828.38 5828.38 5828.38 5828.38
Hardware 2733.33 2733.33 2733.33 2733.33
REINVERSIONES 2200.00 5039.80
Mobiliario y equipo de Administracion. 2200.00 1039.80
Hardware 4000.00
TOTAL 218165.72 218165.72 220365.72 223205.52

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.

Elaboracidn: Propia.
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5. Anexo correspondiente al andlisis de las variables establecidas para la investigacion.

Anexo Tabla 11. Matriz de consistencia.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADORES
INDEPENDIENTE Vi DEPENDIENTE
Principal General Principal
Determinar como la . . -
. . . . - M ediante la imp lementacién de las
¢Coémo mejorar la gestion | implementacion de las . Lo
N . N . . herramientas Lean se logrard mejorar ) ) .
de inventarios de Herramientas Lean permita mejorar » . Imp lementacién de Gestion de Inventarios de
. . - . la gestion de Inventarios de ) . R
existencias de los almacenes|la Gestién de Inventarios de : . Herramientas Lean existencias
. . . Existencias de los Almacenes de la
de la empresa minera? Existencias de los almacenes de una .
. empresa minera.
empresa minera.
Secundarios Especificos Secundarios o Subsidiarias
Determinar cémo la . . -
. . . . L . M ediante la imp lementacién del
¢Coémo reducir el tiempo de |implementacion del Sistema . . .
. . R . sistema KANBAN se lograra reducir -, . . .
toma de inventarios de KANBAN permite reducir el R . . Imp lementacién del Sistema Tiempos de toma de Tiempo de toma de
. . . . . el tiempo de toma de inventarios de SI/NO . . . . -
existencias de los almacenes | tiempo de toma de inventarios de . X KANBAN inventarios inventario en dias.
N . . existencias de los almacenes de la
de la empresa minera? existencias de los almacenes de la h
. empresa minera.
empresa minera.
. Determinar cémo la Mediante la implementacion de la . . .
¢C6émo aumentar la . L. _ . . . . . Exactitud del inventario
. . . implementacion de la Metodologia | metodologia 5s se lograra aumentar - Diferencias de cantidades K
exactitud del inventario por R . B . . Imp lementacion de . por cada ciclo = Valor
R 5s permita aumentar la exactitud |la exactitud del inventario por cada R SI/NO entre el sistemay el conteo ) .
cada ciclo en los almacenes . . . 5 Metodologia 5s - . N diferencia / Valor total de
. del inventario por cada ciclo en los |ciclo en los almacenes de la empresa fisico de inventarios B .
de la empresa minera? ) . inventario
almacenes de la empresa minera minera
p Determinar como la . . »
¢Como aumentar el . L, M ediante la implementacion de _
. imp lementacion de Eventos . . Tasa de abastecimiento de
abastecimiento a . Eventos KAIZEN se lograra Cumplimiento en el ) .
R . KAIZEN permite aumentar el - L .. pedidos por periodo =
determinados usuarios de L R aumentar el abastecimiento a Implementacion de Eventos abastecimiento de los . .
. . abastecimiento a determinados . . SI/NO . . .| Numero de pedidos surtidos
los inventarios de . . . determinados usuarios de los KAIZEN pedidos para el inventario
X R usuarios de los inventarios de . . . . R R correctamente / Numero
existencias en los almacenes| . . inventarios de existencias en los de existencias. .
N existencias en los almacenes de la . total de pedidos
de la empresa minera? h almacenes de la empresa minera.
empresa minera.

Elaboracion: Propia.
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Anexo Tabla 12. Operacionalizacidn de las variables dependientes e independientes

VARIABLE
DEPENDIENTE Implementacion de Herramientas Lean
GENERAL
) i DESCRIPCION
HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES DESCRIPCION CONCEPTUAL CEERACTORAL
Esta informacion se
- . . . obtuvo de un estudio de
. . Este indicador busco medir el tiempo | . L
Tiempos de toma | Tiempo de toma de . . tiempos (uno al inicio
1 . . . . . que lleva tomar el inventario en todos . L
de inventario inventario en dias de la investigacion vy el
los almacenes de la empresa. .
segundo al cierre de la
investigacion)
Diferencias  de | Exactitud del . .
. . . Esta informacion se
cantidades entre | inventario por cada s . . . .
. . Este indicador busco medir la exactitud | determind  para el
2 el sistema y el |ciclo = (1-Valor . . . . .
- - . de cada proceso de inventario realizado. | recuento de inventarios
conteo fisico de |diferencia / Valor .
. . . . en cada toma fisica
inventarios total de inventario)
Tasa de
cumplimiento en abastecimiento  de Esta informacion se
P - pedidos por I . . determind para los
el abastecimiento - . Este indicador buscé medir el]. .
. periodo= Numero de o , . informes por periodo de
3 de los pedidos . . cumplimiento que se tendré por periodo .
. .| pedidos surtidos . . cumplimiento de clases
para el inventario en el inventario. -
de existencias correctamente / especificas en el
' Ndmero total de inventario.
pedidos
VARIABLE
INDEPENDIENTE Gestion de Inventarios de existencias
GENERAL
; ) DESCRIPCION
HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADOR DESCRIPCION CONCEPTUAL OPERAGIONAL
Su concepto es ser una orden de trabajo, . .
. p . . ., , .J Defini¢ las actividades,
un dispositivo de direccion automatico .
. - . | acciones y
. que nos da informacion acerca de qué .
Implementacion | .. . . . . procedimientos para la
. Si se implementa /No | se va a producir, en qué cantidad, . .
1 del Sistema . . ) . toma de inventario con
se implementa mediante qué medios y como .
Kanban. . . un nuevo meétodo de
transportarlo, tiene dos funciones X R
L . trabajo que mejoro el
principales: control de la producciény | .. )
. tiempo estandar.
mejora de procesos.
. Se utiliz6 en disminuir
Considerada como uno de los . .
. . - . las diferencias de los
Implementacion | .. . principios basicos de las herramientas | . .
| Si se implementa /No L L inventarios de los 3
2 de Metodologia . Lean para maximizar la eficiencia en
se implementa . . |almacenes  de la
5s los lugares de trabajo bajo el principio .
L L empresa  bajo  sus
de orden, limpieza, estandarizacion. L
principios.
Filosofia de gestion que genera . .
- . 9 . a g Mejoras incrementales
. cambios o0 mejoras incrementales .
Implementacion | .. . ~ ) en materiales con una
Si se implementa /No | pequefias en el método o en los
3 de Eventos . . . . |clase 'y  concepto
. se implementa procesos de trabajo, que permite reducir - .
Kaizen. . . . especifico que redujo el
despilfarros y por consecuencia mejorar .
. . despilfarro.
el rendimiento del trabajo

Elaboracién: Propia.
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6. Anexo correspondiente a los datos de inventario (2015).

Anexo Tabla 13. Listado de diferencias de stock regular en el inventario del almacén San Juan afio 2015.

LISTADO DIFERENCIAS STOCK REGULAR ALMACEN SAN JUAN DICIEMBRE 2015

Clase ‘ Articulo Descripcion Locacion Und. | PU$ \ Inv. \ EDI \ Diferencia ‘ Valor Dif. $

1| 516 5162881687 | PERNO DE AJUSTE 1A011A034A EA 0.75 3 4 -1 -0.75

2| 516 5164107435 | BUJE SELLADOR 1A011A061A EA 0.2 3 4 -1 -0.20

3| 518 5188200230 | EMPAQUETADURA 1A015B047H EA 211 23| 28 1 211

4| 522 5220421010 | RODAJE DE RUEDA DELANTERA L.H. 1A011A0091 EA 51.76 3 4 -1 -51.76

5| 523 5230637180 | JUEGO ZAPATAS D/FRENO POST YN6 1A012A006Q EA 115.17 4 2 2 230.34

6| 523 5232731371 | JUEGO DE CARBONES 1A012A022! ST 15.66 3 2 1 15.66

7| 523 5239002023 | TUERCAS DE VENTILADOR 1A012A043N EA 094| 25| 26 -1 -0.94

8| 523 5239002075 | TUERCAS D/ESPARRAGOS 1A012A044H EA 117 9 10 -1 -1.17

9| 533 5331817202 | PARCHE AZUL P/LL -ORD MUL 30- 1A020B069B EA 114 81 80 1 114
10 | 533 5331817302 | PARCHES TIP TOP # 2 1A020B069F EA 0.21 | 244 | 274 -30 -6.30
11| 533 5331817303 | PARCHES REMA TIP TOP # 3 1A020B069H EA 035| 40| 13 27 9.45
12| 539 5391012120 | FOCO DE SALON MARCA NARVA 1A015A038G EA 2.36 70 15 5 11.80
13| 539 5392079816 | ELEMENTO FILTRO DE COMBUSTIBLE 1A015A082] EA 22.53 1 0 1 22.53
14 | 541 5410554150 | PERNO HEX 5/16 X 1-1/2 NC 1A018B039D EA 0.03| 24| 23 1 0.03
15 | 541 5410558200 | PERNO HEX 9/16 X 2 NC 1A018B047D EA 0.18 | 45| 44 1 0.18
16 | 541 5410560600 | PERNO HEX 5/8 X 6 NC 1A018B047J EA 0.37 | 155 | 154 1 0.37
17| 541 5411630600 | CLAVOS ALAMBRE NEGRO 6" 1A020B083K KG 0.67 | 164 32 132 88.44
18 | 541 5412010025 | TUERCA HEXAGONAL ACERO 1/4 1A018B015A EA 0 9| 10 -1 0.00
19 | 541 5412010087 | TUERCA HEXAGONAL ACERO 7/8 1A018B017C EA 014 21| 20 1 0.14
20 | 541 5412310075 | ANILLO FIERRO PLANO 3/4 1A018B007C LB 0.73 30 29 1 0.73
21| 545 5451505220 | PINTURA CPPQ LATEX AGUAMAR 1P061A044C GL 16.27 15 20 -5 -81.35
22 | 545 5451505300 | PINTURA CPPQ LATEX BLANCO HUM 1P061A042C GL 16.33 5| 35 5 81.65
23 | 545 5451611245 | JET TRAFFIC THINNER SIC GL 10.28 0 23 -6 -61.68
24 | 545 5451614200 | PINTURA VENCEACRIL CELESTE 1P061A022B GL 20.39 0 5 -5 -101.95
25| 545 5451615940 | ESMALTE SINTETICO PATO VERDE . 1P061A026C GL 10.57 45 46 3 3171
26 | 545 5451619700 | ESMALTE SINTETICO PATO VERD T 1P061A001C GL 1054 | 10| 13 -3 -31.62
27 | 545 5451716315 | MASILLA PLASTICA 1A026A001B CN 221 | 23| 24 -1 -2.21
28 | 545 5451720900 | JET THINNER STD SIC 1P061A007B GL 13.67 80 95 22 300.74
29 | 546 5464010015 | RECARGA DE CLORO GAS -68 KG- 1P048A001A BT 176.8 3 0 1 176.80
30 | 548 5481624942 | GUANTE MECANICO - TALLA 10-XL 1A026A023T PR 7.59 | 902 | 908 -6 -45.54
31| 548 5483121600 | RESPIRADOR PREMIUM 3M DE SILIC EA 1914 | 31| 32 -1 -19.14
32| 548 5483720038 | CAMISA # 38 PERSONAL OBRERO EA 138 0 1 -1 -13.80
33 | 548 5483720238 | PANTALON # 38 PERSONAL OBRERO 1A026A009C EA 11.13 4 3 1 11.13
34 | 548 5483735124 | TRAJE DESECHABLE TALLA"XL" 1ADESPACHO | EA 38| 39| 40 -1 -3.85
35 | 548 5483910040 | ZAPATOS DE SEGURIDAD # 40 PR 2662 | 21| 20 1 26.62
36 | 548 5483910041 | ZAPATOS DE SEGURIDAD # 41 PR 26.61 19 25 -3 -79.83
37 | 549 5490823300 | BISAGRA FIERRO 3X2 PULG 1A019A024F PR 05 50 53 -3 -1.50
38 | 549 5491231400 | CHAPA PARA PUERTA BANO 1A019A022M EA 83| 44| 73 1 8.30
39 | 554 5540203200 | CAJA GALVANIZADA CUADRADA 1A019B012K EA 324 | 24| 25 4 12.96
40 | 554 5541211100 | EQUIPO F/COMPLETOS -JOSFEL- 1A021B009A EA 33.09 24 27 1 33.09
41| 554 5541608210 | LAMPARAS NORMALES CLARAS 1A026A025C EA 0.33 | 477 | 481 -4 -1.32
42| 554 5541615800 | LAMPARA FLUORESC RECTA 48" 1A021B015A EA 123| 15| 18 -3 -3.69
43 | 554 5541615900 | LAMPARA FLUORESC RECTA 72W 1A022B004T EA 334| 35| 53 -18 -60.12
44 | 554 5541711600 | LAMPHOLDER BIPIN -GE- 1A019B036J EA 0.9 13 46 3 270
45| 554 5542350200 | ARRANCADOR FLOURESCENT 1A019B050F EA 0.27 18 75 -2 -0.54
46 | 554 5545516200 | CONDUCTOR CABLEADO 600 VOLT 1A019B084M MT 0.54 | 500 | 600 -100 -54.00
47 | 554 5545516320 | CONDUCTOR CABLEADO 600 VOLT 1A019B082M MT 0.26 | 100 | 700 100 26.00
48 | 554 5548500880 | BREAKER DOBLE 3 WIRE 20AMP 1A024A015B EA 0 41 44 -3 0.00
49 | 559 5590207150 | TORNILLO DE ENCARNE 1A020B002F EA 01| 78| 72 10 1.00
50 | 559 5590523610 | ELBOW PLSTC PVC 1A016A057M EA 0.49 3 0 3 147
51| 559 5590525050 | CODO PLASTICO 90 1A016A057) EA 0.14 35 33 2 0.28
52 | 559 5591401020 | NIPLES 10 MILIMETROS P/CA¥ERIA 1A016A064E EA 032 | 88| 140 4 1.28
53 | 559 5591446100 | NIPPLE 1-2X1 1A016A031F EA 0.12 2 0 2 0.24
54 | 559 5591652005 | TUBO GALVANIZADO 2" SCH.40 1P048A007C EA 35.01 10 16 -6 -210.06
55 | 559 5591719550 | TUBO PVC 2" DESAGUE 1PA7A1901A EA 21 27 0 27 56.70
56 | 559 5591719595 | TUBO PVC 6" DESAGUE 1P47A1902A EA 24.69 0 7 -2 -49.38
57 | 559 5591920115 | ACCESORIO COMPLETO W/C 1A020B018K ST 364 | 81| 137 -6 -21.84
58 | 559 5591927100 | TAPAY ASIENTO MADERA W.C 1A020B024M EA 7.53 25 24 1 7.53
59 | 559 5592055025 | TUBERIA D/COBRE 1/4 1A016A074M FT 0.38 13 15 -2 -0.76
60 | 559 5592295200 | EMPAQUETADURA JEBE CONICA 1/4 1A020B044D EA 0.03 0 8 -8 0.24
61 | 559 5592295700 | EMPAQUETADURA JEBE PLANA 3/8 1A020B044H EA 0.04| 70| 96 -26 -1.04
62 | 559 5592296300 | EMPAQUETADURA JEBE PLANA 1/4 1A020B046D EA 0.04 0 90 -90 -3.60
63 | 559 5592520010 | Y-SANITARIA PLASTICO PVC 1A016A055K EA 0.42 3 5 -2 -0.84
64 | 567 5671512140 | ARCHIVADORES DE PALANCA A-4 1A027A020T EA 091| 16| 86 -2 -182
65 | 567 5671516190 | PLUMON INDELEBLE NEGRO 1A012B080J EA 0.35 7 0 7 2.45
66 | 567 5671519210 | TINTA AZUL PARA TAMPON 1A012B076L EA 03 6 7 -1 -0.30
67 | 567 5671526970 | PAPEL BOND ALISA A-4 (80 GRS) RECIBO HD 0.67 | 720 | 1715 -15 -10.05
68 | 567 5672112300 | CINTA PARA EMBALAJE TRANSPAREN 1A012B060P RL 0.77 1] 19 -1 0.77
69 | 567 5673010200 | SOBRES MANILA 9.1/2 X 13.1/2" 1A012B0940 EA 0.13 | 826 | 806 20 2.60

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Peru.
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Elaboracién: Propia.
Anexo Tabla 13. Listado de diferencias de stock regular en el inventario del almacén San Juan afio 2015
(continuacidn).

LISTADO DIFERENCIAS STOCK REGULAR ALMACEN SAN JUAN DICIEMBRE 2015

Clase Articulo Descripcion Locacion .| PUS | Inw. Diferencia Valor Dif. $

70 | 567 5673010300 | SOBRES MANILA MULTIPLES CHICO 1A012B092Q EA 0.09 | 1266 | 456 -40 -3.60
71 567 5673629505 FORMATO IPERC CONTINUO 1A011A0780 BK 3.66 134 | 132 2 7.32
72 | 567 5673635280 | VALES ALMACEN MEDIA *SHOUGANG* 1A011A0720 BK 089 | 174 | 237 -1 -0.89
73 568 5680420210 DETERGENTE 160 GM 1A027A022A PK 0.37 516 801 -2 -0.74
74 | 568 5680420400 | JABON CARBOLICO 1A027A008B EA 0.15 | 431 | 523 -7 -1.05
75 568 5680420600 JABON DE TOCADOR -LUX- NIVEA 1A027A006B EA 0.43 107 175 6 2.58
76 | 568 5680604800 | ESCOBILLON CERDA 14PUL/BUFALO 1A027APISO EA 3.72 19 28 -2 -7.44
7 568 5680604900 ESCOBILLON CERDA 24PUL/BUFALO 1A027APISO EA 5.17 17 19 2 10.34
78 | 568 5680605300 | ESCOBILLON FIBRA NYLON 1A027APISO EA 241 36 40 -4 -9.64
79 568 5680610200 REPUESTOS P/TRAPEADORES -GRND 1A027A014B EA 214 92 90 4 8.56
80 568 5680615000 TRAPEADORES COMPLETOS 1A027APISO EA 2.49 33 44 1 2.49
81 | 568 5681407050 | DESINFECTANTE PATO ADVANCED 50 1A027A005C FK 256 | 136 | 138 -2 -5.12
82 568 5681612850 PAPEL HIGIENICO SUAVE JUMBO BL 1A027A024T RL 0.24 | 622 554 -15 -3.60
83 | 568 5684806310 | FUNDA PARA RODILLO DE 9" 1A019A069K EA 137 15 10 5 6.85
84 573 5731615020 MADERA TRIPLAY 3 PLY 1/4X 4X8 1P041A013A SH 10.11 109 0 9 90.99
85| 573 5731615030 | MADERA TRIPLAY 3 PLY 3/16X4X8 1P049A032A SH 9.64 5 0 5 48.20
86 589 5892243730 FOQUITO DE TABLERO 1A014A060F EA 0.2 1 0 1 0.20
87 | 589 5892596804 | CORREDERA VENTANA D/ALUMINIO 1A026A015A EA 5.89 0 1 -1 -5.89

TOTAL $ 383.77

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.

Anexo Tabla 14. Listado de diferencias de stock regular en el inventario del almacén San Nicolas afio
2015.

DIFERENCIAS STOCK REGULAR CALLES PATIO SAN NICOLAS DICIEMBRE 2015

\-

1| 3P03 | 5361318905 | PLANCHA JEBE NEGRO 1/4X48"X42' 3P003A031C 1008 -100 -286.00
2 | 3P03 | 5545515700 = CABLE TERMOPLASTICO 600 VOLT 3P003A019C MT 4.2 0 400 -400 -1680.00
3| 3P03 | 5803620000 = PLANCHA DE JEBE DE 1/8" 3P003A034B SF 1.82 | 1430 | 1755 65 118.30
4 | 3P03 | 5530917044 | IMPULSOR PARA CELDA RCS-30 3P003B014C | AUX:3P22APISO3 | EA | 729.76 5 2 3 2189.28
5 | 3P04 | 5546515368 = TWINEYE RODS, ANCHOR GALVANIZ 3P004A001C EA 51.29 0 2 -2 -102.58
6 | 3P04 | 5546538270 | PIN TYPE INSULATORS 3P004B002T EA | 326.33 4 0 4 1305.32
7 | 3P06 | 5352620400 | POLIN D/RETORNO P/FAJA 36" 3P006B014T | AUX:3PO7APISO2 | EA 86.48 51 0 51 4410.48
8 | 3P06 | 5352720020 | POLIN D/RETORNO P/FAJA 42" 3P006B017T 3PO'7A:F)’?501 EA 88.54 = 150 0 150 13281.00
9 | 3P06 | 5518006500 = FORRO PARA ALIMENTADOR MOLINO 3P006B0032 EA 341.3 2 3 -1 -341.30
10 | 3P06 | 5518006510 | FORRO PARA ALIMENTADOR MOLINO 3P006B0032 EA 299.3 4 3 1 299.30
11 | 3P06 | 5352520025 & POLIN D/RETORNO P/FAJA 30" 3P06BO10AT | AUX:3PO7APISO1 | EA 92.25 50 0 50 4612.50
12 | 3P08 | 5802002900 | CANTONERA SUPERIOR 3P008BAPISO EA 29.54 | 695 700 -5 -147.70
13 | 3P08 | 5807270210 | CASTABLE- CASTOLACK -BGX50KG- 3P008A001IA BG | 11554 41 50 -9 -1039.86
14 | 3P11 | 5585825345 | CABLE FIBRA OPTICA MONOMODO 3P011APISO MT 3.71 | ### | 11580 190 704.90
15 | 3P12 | 5592266930 | VALVULA MARIPOSA 30" FO. FDO. 3P012APISO EA 5968 2 1 1 5968.00
16 | 3P15 | 5261010368 | MOTOR "SIMO" 710 RPM REPARADO 3P015A002C EA 0.01 0 1 -1 -0.01
17 | 3P15 | 5261512451 | MOTOR WESTINGHOUSE 3P015A06B EA 0 0 1 -1 0.00
18 | 3P15 | 5261550360 | MOTOR TECO -WESTINGHOUSE 1185 3P015A001D | AUX:3P15APISO4 = EA 0.01 1 0 1 0.01
19 | 3P15 | 5262070100 | MOTOR BALDOR 1780 RPM REP. 3P015A004P EA 0 0 1 -1 0.00
20 | 3P15 | 5264223600 | BOBINA ROTORICA DE CAMPO 3P015APISO 3P8€g(§<1:19P ST 22090 1 1 1 22090.00
21 | 3P15 | 5264328250 = BOBINAS ESTATORICAS (144EAXST) 3P015APISO ST 25104 0 1 -1 | -25103.80
22 | 3P15 | 5261513601 | MOTOR "W" 1781 RPM REPARADO. 3PA15B003A | AUX:3P15APISO1 | EA 0.01 2 1 1 0.01
23 | 3P16 | 5882252101 | FORRO TALON CABEZAL INT 3P016A007A EA | 150.97 3 0 3 452.91
24 | 3P16 | 5268000024 | MOTOR GENERAL ELECTRIC 5K26336 3P016EPISO 3P1?:F§éo3 EA 0 2 0 2 0.00
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Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracién: Propia.

Anexo Tabla 14. Listado de diferencias de stock regular en el inventario del almacén San Nicolas afio 2015
(continuacidn).
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Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.

Elaboracién: Propia.

25 | 3P16

26 | 3P16

27 | 3P17

28 | 3P17

29 | 3P17

30 @ 3P18

31 | 3P18

32 | 3P18

33 | 3P18

34 | 3P18

35 | 3P18

36 | 3P18

37 | 3P18

38 | 3P18

39 | 3P18

40 | 3P19

41 | 3P19

42 | 3P19

43 | 3P19

44 | 3P20

45 | 3P20

46 | 3P20

47 | 3P20

48 | 3P20

49 | 3P20

50 | 3P20

51 | 3P20

52 | 3pP21

53 | 3pP21

54 | 3P22

55 | 3P23

56 | 3P23

57 | 3P23

58 | 3P24

59 | 3pP47

60 | 3P48

61 | 3P49

62 | 3P55

63 | 3P60

64 | 3P60

65 | 3P60

66 | 3P63

67 | 3P63

68 | 3P63

5381830410

5804647250

5591719535

5591719635

5541010300

5470101390

5470102010

5470202130

5470203350

5470207010

5470207020

5470207030

5470207060

5470207100

5470208075

5470207240

5470208115

5683606400

5804645590

5470101750

5470101780

5470102060

5470103110

5470103520

5470103540

5470230015

5470230020

5471605650

5680418000

5489006300

5471923270

5804716400

5804716600

5680604500

5205439130

5475218240

5681208700

5353344200

5470222050

5882071806

5882555602

5451515050

5451610040

5631020200

ALAMBRE DE PUAS

FLOCULANTE CHINO FLOMIN
TUBO PVC 1-1/2" CLASE10 C/ROSC
TUBO PVC 10" CLASE 10

TUBO CONDUIT GALV  1X 10
ANGULO D/FIERRO 1.1/2X 20FT
ANGULO D/FIERRO 2.1/2X 20FT
PLATINA D/FIERRO 1/4X2 20FT
PLATINA D/FIERRO 1/2X2-1/2
BARRA REDONDA 1/4 PULG X 20FT
BARRA REDONDA 3/8 PULG X 20FT
BARRA REDONDA 1/2 PULG X 20FT
BARRA REDONDA 7/8 PULG X 20FT
BARRA REDONDA 1-1/2 PULG-20FT
BARRA REDONDA 1-1/2X20 C-1042
BARRA REDONDA 4 PULG X 20FT
BARRA REDONDA 2-1/2X20 C-1042
MALLA ALAMBRE GALV #10 2X7PIES
XANTATO AMYLICO D/POTASIO
ANGULO D/FIERRO 2X2X 20FT
ANGULO D/FIERRO  2X2X 20FT
ANGULO D/FIERRO 2.1/2X 20FT
ANGULO D/FIERRO 3"X3"X1/4"X20'
ANGULO FO ASTM-7 3/8 X4X4X20FT
ANGULO FO ASTM-7 1/2 X4X4X20FT
FIERRO CORRUGADO 3/8 X30FT
FIERRO CORRUGADO 1/2  X30FT
PLANCHAS FO. ANTIDESLIZANTES
TRAPO LAVADO D/ALGODON
CILINDRO DE SEGURIDAD C/NARANJ
PLANCHA D/FIERRO 16GA=1/16
PLANCHAS D/FIERRO 1/4X5X10/16
PLANCHAS DE 1-1/2 X7X8

ESCOBAS 2 SUNCHOS 4 PITAS
RODILLO D/ACERO FUNDIDO
BARRA D/BRONCE CUADRADO 1/2
SUNCHO ACERO INOXI. 3/4

SPRING LEAF ASSY

BARRA REDONDA S.S. 111/16-416
CAMISADE JEBE 5128102122
ELEVADORES INTERIORES DE LAS T
PINTURA EPOXICA COLOR GRIS
PINTURA BITUFLEX 980 NEGRO

AGUA MINERAL "SAN LUIS"

3P016G002B

3P016GPISO

3P017A103C

3P017A102C

3P017FONDO

3P018A049A

3P018A047B

3P018A055B

3P018A061E

3P018A015A

3P018A016A

3P018A015B

3P018A016C

3P018A016E

3P018A012D

3P019A000X

3P019A000X

3PO19ACONT

3P019APISO

3P020A0000

3P020A0000

3P020A0000

3P020A0000

3P020A0000

3P020A0000

3P020A0000

3P020A0000

3P021APISO

3P021A0000

3P22CASETA

3P023A0000

3P023A0000

3P023A0000

3P024APISO

3P047B102D

3P048A0000

3P049A101C

3P055A112C

3P060APISO

3P060A010C

3P060A001C

3P063A333E

3P063A337G

3P063APISO

KG

EA

EA

EA

LF

LF

LF

LF

LF

LF

LF

LF

LF

LF

LF

LF

FT

KG

LF

LF

LF

LF

LF

LF

PC

PC

SF

KG

EA

SF

SF

SF

EA

EA

LF

KG

EA

FT

EA

EA

GL

GL

BX

3.92

8.1

156.05

10.24

0.65

1.32

0.55

191

0.53

0.14

0.3

0.73

3.12

3.46

24.64

9.06

2.4

2.94

122

1.8

2.03

1.35

3.69

5.2

3.79

6.66

2.83

0.76

58.56

0.95

2.63

17.22

2.68

155

14.89

4.7

10.98

45.07

352.27

124

38.62

21.65

5.24

CT T R— T R TR LT

Hit
28
18

42

60
540
1580
60
220
140
20

80
80

528

80
20
220
680
120
220

107

928
200

416
Hit

97

38
4

395

31675

29

14

40

80

20

407

1548

100

204

27

71

60

40

252

i

570

822

80

40

19

896

1450

10

192

6200

91

13

12

10

11

42

5

659

40

193

72

16

113

20

-71

20

20

276

150

80

20

-190

40

80

107

-19

32

-50

224

800

-13

-12

12

-10

-11

10

2

624.20

20.48

-52.00

52.80

106.15

137.52

-21.20

2.24

33.90

14.60

-221.52

69.20

492.80

-362.40

662.40

441.00

97.60

36.00

-385.70

-29.70

147.60

416.00

405.53

-126.54

90.56

-38.00

-234.24

212.80

2104.00

103.32

-34.84

-1860.00

178.68

-47.00

-120.78

450.70

-352.27

-248.00

-154.48

-21.65

10.48

Anexo Tabla 14. Listado de diferencias de stock regular en el inventario del almacén San Nicolas afio 2015
(continuacidn).
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LI DIFERENCIAS STOCK REGULAR CALLES PATIO SAN NICOLAS DICIEMBRE 2015
alor Dif.
Calle Articulo Descripcion ocacién Locacion AQ PU$ EDI | Diferencia

69 | 3P63 | 5451611200 | JET POX 2000 AMARILLO (A+B) 3P63A329EG 94.02 752.16
70 | 3P64 | 5483720114 | CAMISA # 42X PERSONAL EMPLEADO 3P064A011D EA 16.71 3 5 1 16.71
71 | 3P64 | 5483720148 | CAMISA # 48 PERSONAL EMPLEADOS 3P064A13AD EA 13.52 8 6 2 27.04
72 | 3P64 | 5483720162 | CAMISA # 56 PERSONAL EMPLEADO 3P064A026F | AUX:3P55A0113D | EA 11.66 6 5 1 11.66
73 | 3P64 | 5483720337 | PANTALON # 38 X PERSONAL EMPL 3P064A029F EA 10.81 6 12 -5 -54.05
74 | 3P64 | 5483720338 | PANTALON # 38 PERSONAL EMPLEAD 3P064A29JN EA 10.97 12 13 -1 -10.97
75 | 3P64 | 5483720339 | PANTALON # 38-XX PERSONAL EMPL 3P064A029H EA 1117 5 0 5 55.85
76 | 3P64 | 5483720385 | PANTALON SMALL DAMA EMPLEADA 3P064A098K AUX: ARCHIVO EA 22.1 1 0 1 22.10
77 | 3P64 | 5483720388 | PANTALON MEDIUM DAMA EMPLEADA 3P064A095K AUX: ARCHIVO EA 22.64 7 0 7 158.48
78 | 3P64 | 5483720390 | PANTALON LARGE DAMA EMPLEADA 3P064A092K AUX: ARCHIVO EA 20.71 10 21 -11 -227.81
79 | 3P64 | 5483720392 | PANTALON EXTRA LARGE DAMA EMPL 3P064A088K AUX: ARCHIVO EA 22.54 19 0 19 428.26
80 | 3P64 | 5483720394 | PANTALON DOLBLE EXTRA LARGE DA 3P064A085K AUX: ARCHIVO EA 21.19 9 10 -1 -21.19
81 | 3P64 | 5483720454 | MAMELUCO # 54 PERSONAL OBRERO 3P064A005Q EA 23.78 24 20 4 95.12
82 | 3P64 | 5483720468 | MAMELUCO 52X PERSONAL OBRER 3P064A009Q EA 21.37 11 12 -1 -21.37
83 | 3P64 | 5483720552 | MAMELUCO # 52 PERSONAL EMPLEAD 3P064A033Q EA 25.13 64 56 1 25.13
84 | 3P64 | 5483720556 | MAMELUCO # 56 PERSONAL EMPLEAD 3P064A045P EA 25.37 4 2 2 50.74
85 | 3P64 | 5483730046 | CAMISA COLOR NARANJA 3P064A39CH EA 11.96 12 11 1 11.96
86 | 3P64 | 5483731032 | PANTALON COLOR NARANJA 3P064A41CF EA 9.94 10 11 -1 -9.94
87 | 3P64 | 5483732052 | MAMELUCO COLOR NARANJA 3P064A049Q EA 26.24 11 9 2 52.48
88 | 3P64 | 5483733102 | CHALECO REFLECTIVO "M" 3P064A5-70 EA 118 21 27 1 11.80
89 | 3P64 | 5483810240 | ZAPATOS # 40 SEGURIDAD TRADICI 3P064A71AN PR 18.69 42 28 14 261.66
90 | 3P64 | 5483810241 | ZAPATOS # 41 SEGURIDAD TRADICI 3P064A73J0 PR 20.06 39 28 11 220.66
91 | 3P64 | 5483810242 | ZAPATOS # 42 SEGURIDAD TRADICI 3P064A770Q PR 20.04 32 8 24 480.96
92 | 3P64 | 5483810244 | ZAPATOS # 44 SEGURIDAD TRADICI 3P064A081Q PR 18.92 5 4 1 18.92
93 | 3P64 | 5483810245 | ZAPATOS # 45 SEGURIDAD TRADICI 3P064A081P PR 18.7 9 8 1 18.70
94 | 3P64 | 5483720040 | CAMISA # 40 PERSONAL OBRERO 3P064B125N | AUX:3P55A0113D | EA 13.04 55 47 7 91.28
95 | 3P64 | 5483720041 | CAMISA # 40X PERSONAL OBRERO 3P064B1250 EA 118 13 14 1 11.80
96 | 3P64 | 5483720043 | CAMISA # 42X PERSONAL OBRERO 3P064B127F EA 136 26 26 2 27.20
97 | 3P64 | 5483720046 | CAMISA # 46 PERSONAL OBRERO 3P064B1280 3P6€:(§):01T EA 14.84 19 14 4 59.36
98 | 3P64 | 5483720052 | CAMISA # 52 PERSONAL OBRERO 3P064B130D EA 14.35 2 1 1 14.35
99 | 3P64 | 5483720060 | CAMISA # 60 PERSONAL OBRERO 3P064B132B EA 10.78 4 2 2 21.56
100 | 3P64 | 5483720225 | PANTALON # 32X PERSONAL OBRERO 3P064B130J EA 1116 2 0 2 22.32
101 | 3P64 | 5483720230 | PANTALON # 30 PERSONAL OBRERO 3P064B129H 3P6€:3801T EA 1114 6 6 1 1114
102 | 3P64 | 5483720235 | PANTALON # 34X PERSONAL OBRERO 3P064B129N EA 10.27 47 48 1 10.27
103 | 3P64 | 5483720238 | PANTALON # 38 PERSONAL OBRERO 3P064B132A 3P6€X§§):01T EA 1113 16 14 -7 -77.91
104 | 3P64 | 5483720240 | PANTALON # 40 PERSONAL OBRERO 3P064B132H EA 10.6 23 20 3 31.80
105 | 3P64 | 5483720242 | PANTALON # 42 PERSONAL OBRERO 3P064B132L EA 10.66 25 24 -1 -10.66
106 | 3P64 | 5483720398 | FALDA TRES EXTRA LARGE DAMA EM 3P064B108L EA 20.85 6 4 2 41.70
107 | 3P64 | 5483720467 | MAMELUCO # 50X PERSONAL OBRERO 3P064B135N EA 17.23 0 3 -3 -51.69
108 | 3P64 | 5483810138 | ZAPATOS # 38 SEGURIDAD ELECTRI 3P064B101H PR 2121 11 10 1 2121
109 | 3P64 | 5483810143 | ZAPATOS # 43 SEGURIDAD ELECTRI 3P064B1010 PR 19.57 7 6 1 19.57
110 | 3P64 | 5483810144 | ZAPATOS # 44 SEGURIDAD ELECTRI 3P064B104B PR 19.72 3 1 2 39.44
111 | 3P64 | 5483810145 | ZAPATOS # 45 SEGURIDAD ELECTRI 3P064B104D PR 19.99 7 6 1 19.99
112 | 3P64 | 5483910035 | ZAPATOS DE SEGURIDAD # 35 3P064B106N PR 26.92 10 9 1 26.92

Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Pera.
Elaboracion: Propia.
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Anexo Tabla 14. Listado de diferencias de stock regular en el inventario del almacén San Nicolas afio 2015
(continuacidn).

DIFERENCIAS STOCK REGULAR CALLES PATIO SAN NICOLAS DICIEMBRE 2015

--

113 | 3P64 | 5483910045 | ZAPATOS DE SEGURIDAD # 45 3P064B104M -26.90
114 | 3P64 | 5483720042 | CAMISA # 42 PERSONAL OBRERO 3P64B128AD EA 16.06 41 34 7 112.42
115 | 3P64 | 5483720044 | CAMISA # 44 PERSONAL OBRERO 3P64B128HJ EA 16 10 5 6 96.00
116 | 3P64 | 5483720236 | PANTALON # 36 PERSONAL OBRERO 3P64B1290P EA 10.95 56 46 11 120.45
117 | 3P64 | 5483910040 | ZAPATOS DE SEGURIDAD # 40 3P64B120AQ PR 26.62 179 183 -2 -53.24
118 | 3P64 | 5483910041 | ZAPATOS DE SEGURIDAD # 41 3P64B116AQ PR 26.61 = 230 231 -1 -26.61
119 | 3P64 | 5483910042 | ZAPATOS DE SEGURIDAD # 42 3P64B112AQ PR 26.71 | 231 233 -1 -26.71
120 | 3P64 | 5483910142 | ZAPATOS GRINDER BATA 804-4313 3P64B135A) PR 72.98 26 12 -11 -802.78
121 | 3P64 | 5483910143 | ZAPATOS GRINDER BATA 804-4313 3P64B133MQ PR 72.98 26 7 -1 -72.98
122 | 3P64 | 5483720177 | SACO XXS PARA DAMA EMPLEADA 3PCONTENED | AUX: ARCHIVO EA 34.56 8 9 -1 -34.56
123 | 3P64 | 5483720178 | SACO XS PARA DAMA 3PCONTENED | AUX: ARCHIVO EA 44.2 9 10 -1 -44.20
124 | 3P64 | 5483720182 | SACO MEDIUM DAMA EMPLEADA 3PCONTENED | AUX: ARCHIVO EA 45.39 7 8 -1 -45.39
125 | 3P64 | 5483720186 | SACO EXTRA LARGE DAMA EMPLEAD 3PCONTENED | AUX: ARCHIVO EA 44.89 5 1 4 179.56
126 | 3P64 | 5483720188 | SACO DOBLE EXTRA LARGE DAMAE 3PCONTENED | AUX: ARCHIVO EA 42.34 3 2 1 42.34
127 | 3P71 | 5885493202 | HOSE 3P071A0002 EA 80.29 0 1 -1 -80.29
128 | 3P72 | 5483121598 | RESPIRADOR DE SILICONA 3M "S" 3P072A009D EA 25.37 25 24 1 25.37
129 | 3P80 | 5261512568 | MOTOR WESTINGHOUSE 3P080A108C | AUX:3P81A0128P | EA 0 1 0 1 0.00
130 | 3P80 | 5261512876 | MOTOR"W" 1775 RPM 3P080A114C | AUX:3P11APISO7 | EA 0.12 2 1 1 0.12
131 | 3P80 | 5262100346 | MOTOR LINCOLN 3545 RPM REP. 3P080A105B EA 0 1 0 1 0.00
132 | 3P80 | 5268016105 | MOTOR WEG 865 RPM (REP) 3P080A102A | AUX:3P80A0122P & EA 0.01 2 0 2 0.02
133 | 3P80 | 5268016166 | MOTOR WEG 875 RPM REPARADO 3P080A123B EA 0 1 0 1 0.00
134 | 3P80 | 5268016168 | MOTOR WEG 875 RPM REPARADO 3P080A123B EA 0 1 0 1 0.00
135 | 3P81 | 5261012084 | MOTOR G.E. 3560 RPM REP. 3P081A113D AUX:3P80A103P EA 0 1 0 1 0.00
136 | 3P81 | 5261915057 | MOTOR AEG 1800 RPM REP. 3P081A118B EA 0.01 0 1 -1 -0.01
137 | 3P81 | 5261915131 | MOTOR DELCROSA 3P081A116B | AUX:3P80A0113C | EA 0.01 2 1 1 0.01
138 | 3P81 | 5261915210 | MOTOR DELCROSA REPARADO 3P081A115C EA 0 3 2 1 0.00
139 | 3P81 | 5262070260 | MOTOR GENERAL ELECTRIC 150HP R 3P081A111D EA 0 1 0 1 0.00

TOTAL $ 30688.15
Fuente: Oficina de control de inventarios de Shougang Hierro Perd.
Elaboracion: Propia.
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