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RESUMEN

El aserradero IMCALCAS! no cuenta en la actualidad con una distribucion eficaz de
inventario dentro de su bodega y tampoco con un método de control de ingresos y egresos de
este. Por ello, se busca disefiar una propuesta que permita la distribucion del inventario de
forma ordenada, categorizando la madera por especie, dimension y rotacion. De igual manera,
un método de control que permita llevar un registro actualizado de los ingresos y egresos. Esta
propuesta permite que la empresa opere de manera mas eficiente y estandarizada buscando
mejorar hasta un 50% de la capacidad utilizada en la bodega, ahorrando costos de
almacenamiento y permitiendo el conocimiento de las existencias de inventario para brindarle
una mejor atencién a los clientes. Ademas, se establecen indicadores operacionales para medir
el rendimiento de la bodega y la efectividad de sus procedimientos, que posteriormente
ayudaran a determinar la mejora y el impacto de las propuestas establecidas por medio de un

analisis econémico.

L Por razones de confidencialidad se obviara el nombre completo de la empresa a lo largo del trabajo, utilizando solamente las
siglas.

Vi



I. INTRODUCCION

La industria maderera es el sector de la actividad industrial que se dedica al
procesamiento de la madera desde su plantacion hasta su transformacion en objetos y articulos
de uso préctico y cotidiano. Los aserraderos se encargan de despachar productos semiacabados
que posteriormente son tratados en industrias de segunda transformacion para la obtencion de

productos finales que se utilizan en diferentes ambitos.

La industria maderera en Guatemala tiene condiciones favorables para su desempefio,
ya que, la region presenta caracteristicas adecuadas para la industria forestal, variedad de
especies de alta calidad para el mercado nacional e internacional y representa 4.06% del PIB
de las Industrias Manufactureras, que a su vez representan el 17.85% de las actividades
economicas del pais en el PIB total en el afio 20182 (Banco de Guatemala, 2019). El aserradero
IMCALCAS lleva 26 afios operando en la industria, procesando madera de alta calidad y origen
tropical. Dentro de las operaciones de la empresa resaltan el aserrado, corte, cepillado y
almacenamiento de producto (en forma de madera aserrada, flitch y troza), que posteriormente

se vende a diferentes negocios formales e informales.

A pesar de que lleva varios afios operando en la industria, IMCALCAS no tiene mayor
control de sus operaciones del dia a dia, no cuenta con una distribucion organizada dentro su
bodega y no monitorea los ingresos y egresos de inventario. Por ello, la empresa carece de un
registro o una metodologia establecida para poder clasificar la madera de las diferentes especies
que trabaja (Pino, Cedro, Caoba, Palo Blanco, Ciprés, Matilisguate, Conacaste y Chichipate,
entre otras) y no lleva control de la cantidad de producto vendido y almacenado. Lo anterior
conduce a la necesidad de disefiar un método que permita corregir dichas dificultades,
organizando los diferentes tipos de madera en inventario dentro la bodega y controlando los

ingresos y egresos de estas.

El aporte principal sera contar con informacion actualizada de la cantidad exacta de
madera que se tiene en inventario, evitar insuficiencias y robos por parte de los empleados al
momento de un despacho, reducir las mermas de productos y desorden dentro de la bodega que

ocasiona costos de almacenaje altos y exceso de inventario.

2 \Véase Anexo # 1y Anexo # 2 para observar los porcentajes de las actividades econdmicas del PIB de Guatemala y el porcentaje del PIB de
las actividades de las Industrias Manufactureras.



Il.  OBJETIVOS

A. Objetivo general

Disefiar un plan de mejora en el método de control, rotacion y distribucion de inventario
de la bodega del aserradero IMCALCAS para mejorar la capacidad utilizada y tener registro

de los ingresos, egresos y existencias de inventario.

B. Objetivos especificos

1 Determinar los puntos criticos de mejora en la metodologia actual de control y distribucion
de inventario dentro de la bodega del aserradero, por medio del método de observacion
directa e investigacion de campo.

2  Desarrollar una propuesta de mejora de la capacidad, distribucion, clasificacion, registro
y rotacion de inventario, para optimizar el uso de espacio y mejorar hasta un 50% la
capacidad utilizada en la bodega.

3  Establecer indicadores operacionales para medir y cuantificar el rendimiento de la bodega.

4 Realizar un analisis econémico para medir el impacto de las mejoras propuestas en el

rendimiento de las operaciones de la bodega.



I1l.  JUSTIFICACION

El inventario es un “mal necesario”® generado por la diferencia entre demanda y
produccidn, que impacta en el objetivo primordial de cualquier empresa: generar utilidades. Si
se carece de una distribucion organizada o un método de control 6ptimo de sus niveles en una
compaiiia, se podrian llegar a presentar pérdidas en ventas por insuficiencia de producto, baja
calidad de materia prima dada su caducidad, robo, mermas, desorden e incluso en ocasiones,
exceso de inventario que puede ocasionar costos innecesarios de almacenamiento (Fernandez,
2017). Por ello, muchas empresas cuentan con sistemas de control y manejo eficiente de sus
inventarios, por medio de programas electronicos como MacroBase* y procedimientos
estandarizados establecidos para delimitar la distribucion y procesos a seguir con las materias

primas, producto terminado y mercancias (Chopra y Meindl, 2008).

Por esta razon, el presente trabajo tiene como objetivo el disefio de un método de
control, rotacion y distribucion de inventario que permita a la empresa IMCALCAS poder
mejorar sus operaciones dentro de este ambito; establecer una metodologia organizada y
estandarizada para el proceso de almacenamiento dentro de la bodega, desarrollar habilidades
de los empleados para el conocimiento y despacho de los productos, preparar y actualizar la
mercancia, generar confianza y validacion del estado 6ptimo del inventario y preparar de forma

eficiente pedidos o despachos.

3 Los inventarios varian en cada rubro de las industrias, algunos son perecederos o en otros casos se deprecian con mayor
velocidad, por ello se presentan como un “mal”. Por otro lado, si la oferta y demanda no se encuentran en el mismo sitio los
inventarios son “necesarios” para poder suplir las partes de la cadena de suministro.

4 Software que administra las existencias y costos de productos, utilizando maltiples tiendas y bodegas virtuales y/o fisicas.
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IV. MARCO TEORICO

A. Administracion de operaciones y suministro (AOS)

Las “operaciones” son procesos que transforman recursos utilizados dentro de una
empresa en productos y servicios hacia los clientes. El “suministro” es la forma de abastecer
los materiales y servicios que entran y salen de los procesos de transformacion de la empresa.
Entonces, la administracion de operaciones y suministro es un sistema integrado que coordina
la compra de materiales a proveedores y suministra los productos hacia los clientes (Chase, et.
al., 2009).

Toma en cuenta la forma en que las operaciones son abastecidas, es decir, los
componentes que entran y salen de las mismas. En las entradas se coordinan a proveedores
para cantidades y disponibilidad de materia prima; del lado de las salidas o clientes, la
distribucion de productos terminados a través de una red de centros de distribucion y detallistas.
Las actividades mas importantes de suministro son la ubicacion de instalaciones,
abastecimiento, subcontratacion® de materiales y servicios, y la administracion de los

inventarios (Chase, et. al., 2009).

B. Control de inventarios

1. Definicion de inventario

Inventario son las existencias de una pieza o recurso utilizado en una organizacién. Un
sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles que vigilan los niveles de inventario
y determinan aquellos a mantener, reabastecimientos y pedidos. El propdsito de analizar el
inventario es saber cuando es necesario ordenar y volumen de los pedidos (Chase, 2009). De
igual manera, tiene impacto significativo en el tiempo de flujo de materiales dentro de la cadena
de suministro, que es el tiempo que pasa desde que el material entra, hasta que sale (Chopra 'y
Meindl, 2008).

5 Mejor conocido como outsourcing, externalizacion o tercerizacion. Designa el proceso en el cual una organizacién contrata
a otras empresas externas para que se hagan cargo de parte de su actividad o produccion.
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2. Propositos del inventario

Todas las empresas mantienen suministro de inventario por las siguientes razones:

e Mantener independencia entre operaciones. El suministro de materiales permite
flexibilidad en las operaciones, reduciendo configuraciones y un colchén en las
estaciones de trabajo para que los tiempos de desempefio breves compensen a los largos
(Chase, et. al., 2009).

e Cubrir variacion en la demanda. Regularmente no se conoce la demanda con precision
y €S necesario contar con inventario de seguridad o amortizacion, para absorber

variaciones (Chase, et. al., 2009).

e Flexibilidad en programacion de la produccion. La existencia de inventario permite una
planeacion de la produccion para tener un flujo tranquilo y operaciones a bajo costo por

medio de la produccion de lotes grandes (Chase, et. al., 2009).

e Proteccién contra la variacion en el tiempo de entrega de materia prima. Los
proveedores pueden demorarse por factores externos y por ello es necesario contar con

inventario, para poder seguir operando (Chase, et. al., 2009).

e Aprovechar descuentos por tamafio del pedido. Al hacer un Unico pedido de gran

volumen, se reducen los costos unitarios (Chase, et. al., 2009).

El inventario juega un papel significativo en la estrategia competitiva de las compafiias.
Si se requiere alta capacidad de respuesta, se localiza el inventario cerca del cliente; por el
contrario, en una estrategia de bajo costo, se utiliza para volverse mas eficiente reduciéndolo a

través de un almacenamiento centralizado (Chopra y Meindl, 2008).



3. Costos del inventario

e Costos de mantenimiento o transporte. Incluye costos de instalaciones de
almacenamiento, manejo, seguros, desperdicios y dafos, obsolescencia, depreciacion,

impuestos y costo de oportunidad del capital (Chase, et. al., 2009).

e Costos de configuracion o cambio de produccidn. Para fabricar productos se requiere
materia prima, configuraciones en equipo, papeleo, cobro del tiempo y material, y
salida de existencias anteriores (Chase, et. al., 2009).

e Costos de pedidos. Se refiere a los costos administrativos de preparar 6rdenes de

compray produccién (Chase, et. al., 2009).

e Costos de faltantes. Pérdida de ganancias, clientes y pedidos tardios cuando hay
faltantes (Chase, et. al., 2009).

4. Sistemas de inventario

Un sistema de inventario proporciona estructura organizacional y politicas operativas
para mantener y controlar los bienes en existencia. Establece el momento de efectuar pedidos,
llevando registro de cantidades y proveedores. Se divide en dos sistemas, el de un periodo y
de periodos mdaltiples. EI primero sucede cuando se debe de cubrir un periodo fijo y no se
vuelve a pedir; mientras que, el segundo se utiliza cuando se realizan pedidos periodicos y se

mantiene inventario (Chase, et. al., 2009).

A. Modelo de inventario de periodo Unico. Se utiliza cuando se hacen pedidos en
temporadas o periodos especificos, los productos no tienen valor después de ese tiempo.
Se deben de considerar las ganancias y pérdidas asociadas de almacenar demasiado o

muy poco producto (Chopra y Meindl, 2008).

B. Sistemas de inventario de varios periodos. Existen dos tipos: modelo de cantidad de
pedido fija (cantidad de pedido economico EOQ, modelo Q) y modelos de periodo fijo
(sistema periddico, de revision periddica, intervalo fijo y modelo P) (Chopra y Meindl,
2008).



Figura 1. Diferencias entre cantidad de pedido fija y periodo fijo

MODELO Q MobDELO P
CARACTERISTICA MODELO DE CANTIDAD DE PEDIDO FIJA MODELO DE PERIODO FLJO
Cantidad del pedido Q, constante (siempre se pide la misma g, variable (varia cada vez que se hace un
cantidad) pedido)
Dénde hacerlo R, cuando la posicion del inventario baja al T, cuando llega el periodo de revisién

nivel de volver a pedir

Registros Cada vez que se realiza un retiro o una Sélo se cuenta en el periodo de revisién
adicién
Tamano del inventario Menos que el modelo de periodo fijo Mas grande que el modelo de cantidad de
pedido fija
Tiempo para mantenerlo Mas alto debido a los registros perpetuos
Tipo de pieza Piezas de precio mas alto, criticos o
importantes

Fuente: Chopra y Meindl, 2008 pagina 554

5. Rotacién de inventario

La rotacion de inventario es un indicador que permite evaluar la eficiencia de la cadena
de suministro, por medio del nimero de veces en que el inventario es vendido en un periodo
determinado. A partir de este, se conoce si un producto se vende con facilidad (rapidamente) o

pasa mas tiempo dentro de las bodegas. Se calcula con la siguiente ecuacion:

Costo de los bienes vendidos

Rotacion de inventario = - - -
Valor promedio del inventario agregado
El costo de los bienes vendidos (costo del ingreso) es el costo anual para producir bienes
0 servicios, no incluye gastos de ventas ni administracion. El valor promedio del inventario
agregado es el valor total del inventario con base en su costo; incluye materia prima trabajo en
proceso, productos terminados e inventario de distribucion (propiedad de la empresa) (Chase,
et. al., 2009).

C. Medicion del trabajo

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un operario en llevar
a cabo una tarea definida, a partir de una norma de ejecucion preestablecida. Se utiliza si se

requiere un estandar de un nuevo trabajo, o de un trabajo antiguo en el que el método o parte



de él se ha alterado, el operario debe estar completamente familiarizado con la nueva técnica
antes de estudiar la operacion. Ademas, el metodo debe estandarizarse en todos los puntos en
que se use antes de iniciar el estudio. A menos que todos los detalles del método y las
condiciones de trabajo se hayan estandarizado, los estandares de tiempo tendran poco valor y
se convertiran en una fuente continua de desconfianza, resentimientos y fricciones internas
(Niebel y Freivalds, 2009).

D. Almacenamiento

El almacenamiento es uno de los factores centrales de una operacion exitosa en
cualquier empresa; caracterizado no solo por el correcto movimiento de inventario, sino
también, por la optimizacidn de espacios dentro de cualquier tipo de bodega. Una buena gestion
de almacenes optimiza los suministros de inventario y asegura que los clientes reciban los
productos. En un almacén el objetivo principal es optimizar el espacio y proveer de medios
necesarios y puntuales para manipular el inventario que se posee. La optimizacién de espacio
dependera de la mejora que se pueda incorporar, el tipo de productos que se almacenen, la
rotacion de inventario, el equipamiento y tecnologias que se utilizan en las operaciones y el

area que se posea dentro de un espacio fisico determinado (Fernandez, 2017).

E. Distribucién

La distribucion corresponde a la disposicion del inventario dentro de una bodega o
almacén, cuyo principal objetivo es asegurar el modo eficiente para el manejo del inventario
que se disponga. Algunos de los aspectos que se deben de considerar al momento de establecer
la estrategia con la que opere son la entrada y salida de materiales, la forma de almacenamiento
efectivo dada las caracteristicas de los productos, el nivel de inventario que se mantenga y la
preparacion de los pedidos. Por medio de una distribucion adecuada se pueden facilitar la
rapidez y precision para la atencion al cliente y colocar de forma eficiente el inventario en
existencia. Todo ello, para potenciar las ventajas competitivas de la empresa y mejoras a la

estructura funcional de la misma (Fernandez, 2017).



La metodologia 5S se cre6 en Toyota en los afios 60 y es una herramienta de gestion
visual utilizada habitualmente como punto de partida hacia la mejora continua, reforzando la
productividad y calidad de cualquier proceso. Dicha metodologia busca optimizar el estado de
cualquier entorno de trabajo, facilitar labores hacia los empleados y potenciar su capacidad
para la deteccion de problemas. La metodologia es de origen japonés, y se denomina de tal

manera ya que la primera letra del nombre de cada una de sus etapas es la letra ese (S).

1. Seiri — Clasificacion. Consiste en identificar y clasificar los materiales
indispensables para la ejecucion del proceso, el resto se considerara material
innecesario y por lo tanto se eliminaré o separara, quedando para uso solamente lo

necesario.

2. Seiton — Organizacién. Consiste en ordenar los materiales indispensables,
facilitando las tareas de bulsqueda e identificacion, eliminando tiempos no
productivos y desplazamientos innecesarios. Se debe marcar la ubicacion de cada

material por medio de etiquetas, sefiales, etc.

3. Seiso— Limpieza. El fin de dicha tarea es localizar y eliminar la suciedad del puesto
de trabajo, asi como su correcto mantenimiento. Se debe disponer de un estandar
adecuado de limpieza y organizacion, para el seguimiento de las tareas por parte de

las personas involucradas en el proceso.

4. Seiketsu — Estandarizacion. La estandarizacion gira en torno a la necesidad de
sefializar anomalias. Con la intencion de prevenir que surja el desorden y la suciedad
(ya eliminados mediante las técnicas anteriores) en el lugar de trabajo, se deben

establecer procedimientos para el cumplimiento de estos.

5. Shitsuke — Mejora continua. Es un ciclo que se repite continuamente y en el cual se

dispone de una disciplina para mantener un puesto de trabajo ordenado y limpio.

(Berganzo, 2016)



G. Método Kanban

El método Kanban se utiliza para controlar el avance de un trabajo por medio de la
gestion de manera general de como se van completando tareas. Se basa en el desarrollo
incremental, dividiendo el trabajo en partes. Una de las principales aportaciones es que utiliza
técnicas visuales para ver la situacion de cada tarea; dejando claro el trabajo a realizar, en qué
esta trabajando cada individuo y que todo el equipo de trabajo tenga algo que hacer para tener

clara la prioridad de las tareas (Kanbanize, 2019).

Para llevar dicho control se utiliza el tablero Kanban, una herramienta para mapear y
visualizar un flujo de trabajo. Originalmente, se utilizaba una pizarra blanca (o un tablero de
corcho) que se dividia en columnas y filas. Cada columna visualiza un paso de un proceso y
las filas representan diferentes tipos de actividades especificas (disefio, errores, deuda técnica,
etc.) (Kanbanize, 2019).

H. Analisis financiero

El andlisis financiero es una excelente herramienta para el proceso de tomar decisiones,
ya que, produce una respuesta con informacion que la respalda. Sin embargo, las metodologias
financieras por si solas no proporcionan un panorama completo de las alternativas y de otros

factores no cuantificables que también deben ser considerados (Chopra y Meindl, 2008).

e Costos fijos. Son los egresos constantes de la empresa, no importando el nivel de
produccion. Algunos de ellos son: alquiler, impuesto sobre patrimonio, depreciacion,

seguros y sueldos de alta gerencia (Chase, et. al., 2009).

e Costos variables. Son egresos fluctuantes paralelos a los cambios a nivel de producto.
Algunos de ellos son: luz, mantenimiento y pagos que varian con el nivel de produccién
(Chase, et. al., 2009).

e Flujo Neto de Efectivo (FNE). Se determina cuando se concluyen las estimaciones de
entradas y salidas de efectivo de un proyecto. Los flujos de entrada de efectivo incluyen

las recepciones, ganancias, ingresos y ahorros generados por los proyectos y actividades
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de negocios; se presenta por medio de un signo positivo. Los flujos de salida de efectivo
son costos, desembolsos, gastos e impuestos ocasionados por los proyectos y
actividades de negocios; se establecen por medio de un signo negativo. La férmula para

calcularlo es la siguiente:

Flujo de Efectivo Neto
= flujos de entrada de efectivo — flujos de salida de efectivo
FNE =1—-E
(Blank y Tarquin, 2012)

e Valor presente neto (VPN). Es una estrategia que se realiza para determinar la
rentabilidad de un proyecto con base en los flujos de efectivo. Considera los ingresos y
egresos que generara un proyecto a través del tiempo, calculando el valor equivalente

a realizar la inversion al inicio del proyecto. La formula para determinarlo es la

siguiente:
VPN = —Inversién inicial + £T_, — "
= —[nversion inicia =
=11 +r)n
_ e FN; FN, FNn
VPN = —Inversién inicial + REesE + REYSE +"'+(1+r)n
En donde,

FN = Flujo neto de cada periodo
r = Tasa de descuento
n = namero de periodo

(Blank y Tarquin, 2012)

e Tasa minima de rendimiento (TMAR). Se utiliza en las evaluaciones econdémicas para
determinar la ganancia o prima que el inversionista obtendra a cambio de la ejecucion
de un proyecto. Es fundamental para conocer si una inversion es rentable, cuando se
obtiene un resultado positivo significa que el proyecto es redituable y se acepta,

mientras que, en caso opuesto se rechazara (Blank y Tarquin, 2012).
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Tasa Interna de Rendimiento (TIR). Es la tasa de interés que permite al valor presente
o valor anual de una serie de flujo de efectivo ser exactamente igual a cero. El criterio

para dicha comparacion con la TMAR es el siguiente:

SiTIR = TMAR, se acepta el proyecto como econdbmicamente viable

SiTIR < TMAR, el proyecto no es economicamente viable

(Blank y Tarquin, 2012)
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V. MARCO DE REFERENCIA

A. Resefia histdrica

La empresa fue inscrita en el Registro Mercantil en julio de 1994 bajo el nombre de
Comercial Santa Sofia; iniciando sus operaciones con madera de cedro y caoba que se
transportaba desde Petén, para su posterior venta hacia aserraderos y ventas informales de
madera. El primer punto en donde se establecid la bodega fue en la sexta calle de la zona 6,
permaneciendo en dicha area durante seis afios (1994-1999). Posteriormente se traslado a la
Cuchilla en donde estuvo alrededor de siete afios (2000-2007), hasta que el 22 de febrero del
2007 se hunde una parte del barrio San Antonio y se forma un profundo agujero. El aserradero
estaba ubicado en la parte trasera de dicho agujero y, en consecuencia, la municipalidad no
dejo que la empresa continuara con sus operaciones ya que el equipo que se utilizaba para
trabajar la madera creaba vibraciones que podrian aumentar el tamafio de este. Por ello, a partir
de dicho evento, se movié a su actual ubicacion en zona 18, en donde lleva doce afios operando.
A partir del 2016 debido a cambios en la estructura de la empresa por parte de los propietarios,
se cambia el nombre de Comercial Santa Sofia al actual IMCALCAS.

A lo largo del tiempo se logré ampliar el catdlogo de especies de madera y se comenzo
a trabajar no solo con especies de la regién Norte, sino también de la region Sur. Incluso,
cuando aun operaba bajo el nombre de Santa Sofia, se importaba y exportaba madera desde y
hacia Nicaragua. Actualmente se trabajan dieciocho especies en IMCALCAS, entre las cuales

destacan: Cedro, Caoba, Palo Blanco, Machiche y Matilisguate, entre otras.

B. Descripcion de la empresa

1. Operacion de la empresa

IMCALCAS es un aserradero cuya operacion principal se basa en la compra y venta de
madera. Se trabaja con especies que forman parte de algunos bosques en Petén, pertenecientes
a los propietarios y también, se realizan compras a proveedores secundarios que ofrecen

especies de otras regiones del pais.
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Dentro de las operaciones de la empresa destacan el aserrado, cepillado y corte de
madera, las cuales le agregan valor al producto y facilitan la venta hacia los clientes.

e Aserrado (también denominado troceado). Consiste en el corte de troncos de madera
para obtener la méxima cantidad de producto maderero Util. Se divide el tronco en dos
0 tres partes; troncos de cepa, troncos del medio y troncos de copa, y se obtiene viruta
como desperdicio. Los troncos de cepa son Utiles para hacer tablas y tablones casi sin
nudos, los troncos del medio sirven para madera nudosa y los troncos de copas se
utilizan para madera nudosa, industrial y lefia (Baettig, 2018). IMCALCAS cuenta con
una sierra de dientes maltiples, que permite transformar las trozas o troncos enteros de
madera en tablas, para que puedan ser utilizadas y manipuladas por otras industrias

secundarias (carpinteria, ebanisteria).

Figura 2. Fotografia de la sierra para aserrado de madera de IMCALCAS

e Corte. Se realiza cuando los clientes solicitan medidas exactas o un tamafo especifico
en cualquier especie de madera. Para efectuar dicha operacion, se utiliza también una
sierra de dientes multiples, que permite personalizar la madera a la dimension

establecida por el cliente.
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Figura 3. Fotografia de la sierra para corte de madera de IMCALCAS

e Cepillado. Dicha operacion consiste en la elaboracion de superficies planas,
acanalamientos y otras formas geométricas en las piezas. Se caracteriza por dejar lo
mas lisa posible la madera, para que después en las industrias secundarias (carpinteria,

ebanisteria), se le pueda dar el acabado final con lija.

Figura 4. Fotografia del cepillo de IMCALCAS
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El siguiente cuadro indica el proceso de transformacion que se lleva a cabo dentro de
IMCALCAS, en donde, se establecen los recursos que se utilizan y forman parte del patrimonio
de la empresa, para convertir los insumos primarios de madera en un producto final de calidad

deseado por el cliente.

Cuadro 1. Relaciones de insumos-transformacién-producto para el aserradero

FUNCIONES
SISTEMA P:?I\Ilﬁ/IUANIIQ?SS RECURSOS PRIMARIAS DE TI’PTES%%%EXDO
TRANSFORMACION
Herramientas, cepillo, Madera en forma de
Madera de . - .
. sierra, operarios, . tablas, tabloncillos,
Aserradero diferentes Corte, cepillado y aserrado
. aserradero, personal tablones, aserrada,
especies S ’
administrativo flitch

El abastecimiento interno es una de las operaciones que permiten al aserradero activar
su funcidn como tal y contar con madera para poder vendérsela a los clientes. Dicha operacién
permite que se obtenga la materia prima (madera), que posteriormente se almacena, se trabaja
y se despacha al cliente cuando este lo desee, generando utilidades para la empresa. A
continuacion se muestran las variables que forman parte de la cadena de suministro de dicha

operacion.

Cuadro 2. Cadena de suministro de abastecimiento interno

«Compra o adquisicion de las especies de madera en sus respectivas
dimensiones a bosques y/o aserraderos locales.

Adgquisicion

Transporte del producto forestal hacia la bodega de IMCALCAS via

Transporte terrestre, cargada en camiones.

+Se recibe la madera en bodega, se supervisan los pies cubicos que

e ingresen para poder reportarlo al INAB.

»La madera es almacenada en bodega en forma de inventario, lista para
ser despachada a los clientes.

Almacenamiento

De igual manera, IMCALCAS cuenta con una metodologia establecida para poder darle

seguimiento a dicha operacion, en donde, los actores principales son los proveedores de madera
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quienes reciben y despachan la madera, y el personal del aserradero que se encarga de darle

seguimiento a dicha acciones.

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de abastecimiento interno

de Operaciones

Identificar
Generar el pedido al
productos con bajo
i proveedor
nivel de inventario

Gerente Administrativo y

Recepcion del
pedido

Proveedor

H

Despacho del
pedido

Operaciones de los puestos

Encargado de bodega

Recepcion del pedido en Supervision de la
bodega de IMCALCAS madera que ingrese

Auxiliares

Colocacion de la
madera en la bodega

A continuacion, se muestra el cuadro en donde se establece la cantidad de personas que

lleva el proceso de abastecimiento interno y las actividades puntuales que desempefian dentro

de cada procedimiento llevado a cabo a través de este.

Cuadro 3. Cantidad de personal dentro del proceso de abastecimiento interno

CANTIDAD DE
PROCEDIMIENTO ACTIVIDADES PERSONAS
Control de inventario, relacion con
Administracion y proveedores, contabilidad de la 1
operaciones empresa, tareas de gerencia dentro
de la bodega.
Supervision del inventario que
Recepcion de pedidos ingresa a bodega, monitoreo de
hah 1
y ventas actividades dentro del aserradero,
despacho y cobro a clientes.
Colocacion del inventario dentro de
Atencion en bodega la onega, atencion al cliente, 5
operaciones de aserrado, corte y
cepillado de madera.
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2. Organigrama
A continuacion se presenta el organigrama de la empresa, en donde, se puede
contemplar su estructura organizacional y los puestos de trabajo con su respectiva relacion

jerarquica.

Figura 6. Organigrama de IMCALCAS

Gerente General

Gerente Administrativo y de | |
Operaciones

Encargado de bodega

Auxiliares de bodega (2)

Como se puede observar en el diagrama, IMCALCAS es una empresa bastante pequefia
y es poco el personal colaborativo posee. EI Gerente General es el encargado de liderar la
empresa y tomar las decisiones importantes, ya que, tiene el conocimiento técnico y
representativo del negocio. El Gerente Administrativo y de Operaciones tiene a su cargo todas
las operaciones y logistica de la empresa, desde el control de las compras de madera, notas de
envio por el transporte de especies de madera desde bosques, papeleo con el INAB y tramites
legales; hasta la supervision de la contabilidad y aspectos administrativos dentro del aserradero.
El encargado de bodega es la persona responsable de atender a los clientes, cuya operacién se
extiende desde el despacho hasta el cobro y ademaés, debe monitorear y apoyar a los auxiliares
de la bodega, quienes son los encargados de guiar a los clientes en la busqueda de madera y

realizar las operaciones de corte, aserrado y cepillado cuando se requieran.
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3. Histdrico de gastos por rubro

Dentro de los gastos que efectia IMCALCAS estan el pago al personal, el pago al banco

por el crédito que se obtuvo al comprar la bodega, la luz y el agua. Dentro de los ingresos se

tienen las utilidades obtenidas de las ventas de madera por especies y dimension determinada.

A continuacion se muestra en un cuadro el histérico de los valores de las utilidades, gastos

variables y gastos fijos de los afios 2017 a 2019.

Cuadro 4. Porcentaje de utilidad en funcion de egresos

RUBRO 2017 2018 2019
Utilidad Q557,128.30 | Q420,399.30 | Q516,309.44
Gastos variables Q261,848.05 | Q169,011.05 | Q181,893.99
Gastos fijos Q87,794.41 | Q72,702.41 | Q96,400.00
Porcentaje e ‘;fq':gz‘: 62.76% 57.50% 53.90%

C. Descripcidn de los productos

IMCALCAS cuenta en la actualidad con dieciocho especies de madera, las cuales se

describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Especies de madera existentes en IMCALCAS

NOMBRE

al deterioro producido
por hongos y ataque de
termitas.

exterior, molduras,
construccion de
barcos.

NOMBRE -
. < COLOR CARACTERISTICAS UsoS MUESTRA
COMUN CIENTIFICO
Dificil de trabajar a Pisos, muebles,
. componentes
mano, debido a su
estructurales de
- . dureza y efecto de -
, Terminalia Amarillo a - . construccion,
Canxan . . desafilado. Resistente AR .
amazonia rosado-rojo carpinteria interior y
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Continuacion Cuadro 5. Especies de madera existentes en IMCALCAS

NOMBRE NOMBRE COLOR CARACTERISTICAS Usos MUESTRA
COMUN | CIENTIFICO
Mobiliario interior y
exterior; puertas,
Resistencia a la frisos, molduras,
N . podredumbre, rodapiés,
Swietenia Rojizo a - T
Caoba macroohvila marrén humedad, insectos y revestimientos,
Pny hongos. Facil de chapas decorativas,
trabajar. instrumentos
musicales y objetos
artisticos.
Resistente al ataque de . Moblllano_ de .
i . | calidad, tanto interior
hongos e insectos, esta . |
. por tanto catalogada como exterior; “
Cedrella Amarillo a y puertas, molduras, { ,‘
Cedro P como durable. Facil de iy i
odorata marrén rojizo . rodapiés, chapas, |
trabajar con o
. construccién de ‘{’,
herramientas manuales X , J
- casas, instrumentos i
y mecanicas. ; .
musicales, artesanias.
Muebles, chapas
decorativas,
gabinetes, contra
Amarillo Medianamente pesada, enchapados,
. Pithecellobium palido a resistente, dura, fibras construccion,
Cenicero . . .
saman marron ligeramente laminados
oscuro entrelazadas. estructurales,
machihembrado,
culatas de armas,
triplex y moldes.
Aserrio,
o construccion, pisos,
Chichipate | Samanea saman Café claro o Mgg 6'Erre?k()jg'r;re ns:[eecglrﬂcn postes para cerca,
P verde oliva jar, y torneria, artesanias,
preservar. S
fabricacion de
herramientas y lefia.
No se carcome ni cria
_ gusanos, €s muy Se empleaen
singular para guardar L
L Cupressus . construccion,
Ciprés s Amarillo ropay se conserva a L
lusitanica N ebanisteria y
pesar de los afios. carpinteria
Considerada la madera P '
eterna.
Pesada y dura, ]
) resistente a golpes Muebles exteriores e
Marron ' interiores, pisos
Enterolobium 0scuro a moderada al doblez. PISOS:
Conacaste evelocarbum Vaces tonos Buena resistencia al paneles, gradas y
Y p rojizos ataque de insectos, agua chapas decorativas.

y sol. Secado lento, no
se tuerce ni raja.
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Continuacion Cuadro 5. Especies de madera existentes en IMCALCAS

NOMBRE NOMBRE c
COMUN CIENTIFICO COLOR CARACTERISTICAS Usos MUESTRA
Muebles, puertas,
Muy trabajable, se seca ventanas,
- componentes
a un ritmo
. estructurales
. Amarillo moderadamente lentoy | . . .
Vatairea - (interior y exterior),
Danto . brillante a posee una alta L
lundelli ) . . . carpinteria, terrazas,
café medio resistencia natural crucetas de
contra insectos :
ferrocarril,
perforadores.
enchapados,
paneles, gabinetes.
Pardo- Resistencia a rajaduras, Adecuado para
. Lonchocarpus | amarillento a fragmentacion y aplicaciones de alto
Machiche L PR - e .
castilloi marron rojizo putrefaccion. Ofrece tréfico, pisos,
0scuro baja retencion de calor. interiores.
Fabricacion de [ 1“' WF
Pardo- La madera de muchas chapas, cajas, il
Mano de Dendropanax amarillenta o | especies de esta familia | decoracion, palillos, ‘ ih
Ledn arboreus pardo- es suave y facil de puertas, ventanas /
grisicea trabajar. (carpinteria). Muy
usada para lefia. }
. Caféclaroa Fécil de trabajar y Barcos, m_uebles
- Tabebuia ~ . para exteriores e
Matilisguate castafio resistente al ataque de Lo, .
Rosea - interiores, pisos,
0scuro insectos.
paneles, plywood.
Dura y pesada, buena Piezas pequefias de
estabilidad dimensional > Ped
. : . torneria, como palos
Rehdera Amarillento y excelente resistencia
Palo Blanco . . AR de escoba, botones,
penninervia claro a la flexidn, siendo - .
. . piezas de ajedrez,
ideal para piezas
etc.
curvadas al vapor.
Fabricacion de
mobiliario de
Crema Presenta unos buenos interior de calidad
. . . amarillenta, indices en resistencia, media, carpinteria . '
Pino Pinus sylvestris e < - o .
difiere en contraccion, flexion, e de interior,
especies impregnabilidad. construccion, ' J
madera laminada y
tableros.
También conocida
Café rojizoa | Una de las maderas mas como "madera
Pucté Bucida buceras | café oscuro duras y resistentes del bala". Decking,
negruzco planeta. pisos, interiores,
exteriores.
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Continuacion Cuadro 5. Especies de madera existentes en IMCALCAS

NOMBRE NOMBRE <
COMUN | CIENTIEICO COLOR CARACTERISTICAS Usos MUESTRA
Carpinteria y
construccion en
Pesada, duray tenaz. interiores, muebles,
) . Buen comportamiento tableros,
Ramon Brosimum Crema
. : al escopleado y contrachapado,
Blanco alicastrum amarillenta o
moldurado, dificil de formaletas, hormas
secar al aire libre. de zapatos, sillas de
montar, herramientas
y Utiles deportivos.
Carpinteria y
ebanisteria,
Pesada, duray tenaz. escale_ras, chapas
. decorativas, paneles,
. . o Buen comportamiento -
Ramon Brosimum Café rojizo a molduras, pisos,
. . al escopleado y
Colorado alicastrum anaranjado oo hormas de zapatos,
moldurado, dificil de
L mangos de
secar al aire libre. :
herramientas,
artesania y
torneados.
Se trabaja a mano o con Muebles, moldes
maquina, resistente al decorativos,
Santa Calophyllum Rosado a rojo det_e fioro, pero carplnter_la’l,
. - , susceptible al ataque de construccion
Maria brasiliense a purpura : : . .
termitas. Se recomienda | general, pisos, vigas,
un buen tratamiento y paneles, puertas y
acabado apropiado. marcos de ventanas.
Durabilidad natural y
. estabilidad
Marrén . : L,
dimensional. Posee una | Construccion naval y
Lexarza dorado . o A
Teca ; . resina antiséptica que la el mobiliario de
funebris intenso a : - .
.. hace resistente al exterior y de lujo.
rojizo :
ataque de diversos
organismaos.

Fuente: IMCALCAS, 2019
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Ademas, trabajan con diferentes tamafios y medidas de madera que se diferencian de la

siguiente manera:

Cuadro 6. Dimensiones y clasificacion de la madera trabajada en IMCALCAS

TIPO DIMENSION MUESTRA

Tablilla Y pulgada de grosor

Tabla 1 pulgada de grosor
Tabloncillo 1% pulgada de
grosor
Tablon 2 pulgadas de grosor

3 04 pulgadas de

Aserrada
grosor
Flitch 5 0 6 pulgadas de
grosor
Viene como tronco,
Troza sin tamafio

especifico

Fuente: IMCALCAS, 2019

D. Proceso de despacho a clientes

El despacho a clientes dentro de IMCALCAS se efectla de la siguiente manera:
1. El proceso inicia con la llegada de un cliente, el cual, solicita la madera que
necesita (proporcionando especie y medidas), al operario encargado de atender.
2. El operario busca la madera y verifica su existencia (revisando fisicamente el

inventario en bodega) y se la muestra al cliente. Si no hay en existencia de la
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madera solicitada, puede que el cliente pida otra especie o el operario le ofrezca
alguna con caracteristicas similares.

3. Si el cliente acepta, ya sea, la madera que solicito al inicio del proceso o la
sustituta con caracteristicas similares selecciona la que se quiera llevar y se mide
(cubica).

4. A partir de la cubicacion se obtiene el precio de lamaderay se le cobra al cliente.

5. Si el cliente desea que se cepille o se corte la madera segun las medidas que
solicito, la actividad es encargada a los operarios. Si no es necesario 0 no lo
desea, se lleva la madera tal cual la eligi6 al inicio.

6. El cliente procede a llevarse la madera y se termina el proceso.

Figura 7. Diagrama del proceso de despacho a clientes

iHay en

existencia? No
:/_‘ Descripcion del Bisqueda de la 5i Cubicacion de Cobro _ Cepillado o Fin (cliente
L pedido madera la madera Si corte seva)
lNo

Inicio (llegada iCepillade o
de cliente) T

corte?

Si No

i0tra
especie/medida?

En atencion al cobro al cliente, la operacién de cubicacion es sumamente importante
pues es de donde se obtienen las dimensiones que posteriormente se multiplican con el precio
para obtener el precio total de la madera. En IMCALCAS el procedimiento para cubicar la

madera es el siguiente:

1. Se mide el grosor, ancho y largo de la madera. El grosor y el ancho estan dados en
pulgadas y el largo en pies.

2. Se multiplican las tres medidas obtenidas y se dividen dentro de 12 para obtener el
resultado en pies.

3. Se multiplica dicho resultado por el precio de la madera por pie, para obtener el precio

final.

Los precios de la madera en IMCALCAS estan dados por pie cubico y se establecen en

la siguiente tabla.
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Cuadro 7. Precios de las especies de madera de IMCALCAS por pie cubico

MADERA PRECIO
Canxan Q12.00 (corto y largo)
16.00 (corto
Caoba Q ( )
Q18.00 (largo)
16.00 (corto
Cedro Q ( )
Q18.00 (largo)
Cenicero Q14.00 (corto y largo)

Chichipate Q19.00 (corto y largo)

Ciprés Q12.00 (corto y largo)
Q11.00 (corto)
Conacaste
Q15.00 (largo)
Danto Q12.00 (corto y largo)
Machiche Q17.00 (corto y largo)

Mano de Leon Q14.00 (corto y largo)

Q11.00 (corto)

Matilisguate

Q15.00 (largo)

11.00 (corto

Palo Blanco Q ( )

Q15.00 (largo)
Pino 8.50 (corto y largo)
Pucté 14.00 (corto y largo)
Ramon Blanco 14.00 (corto y largo)

Ramén Colorado 14.00 (corto y largo)

Santa Maria 14.00 (corto y largo)

Teca 15.00 (corto y largo)

Fuente: IMCALCAS, 2019

25



E. Informacion técnica de la bodega

La bodega se ubica en el kildémetro 7 Ruta al Atlantico Bodega 11, zona 18. Cuenta con
un largo de 40.49 metros por un ancho de 18.01 metros, una altura de pared de 4.65 metros y

del centro de la bodega al techo de 7.45 metros.

Figura 8. Ubicacion de la bodega
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Fuente: Google maps

A continuacién se muestra el plano que contiene la distribucién actual dentro de la

bodega del aserradero.

Figura 9. Plano actual de distribucién dentro de la bodega
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Como se puede observar, la bodega cuenta con una oficina que a su vez posee un cuarto
y bafo utilizados por los propietarios y el encargado del aserradero; también, se presenta un
area de trabajo en donde estan establecidas las maquinas utilizadas para las labores requeridas
por la madera y hay diversos caminamientos para que los clientes y colaboradores se puedan
desplazar a través de las areas de la bodega. Y por Gltimo, las areas de mayor tamafio que se

pueden observar representan la ubicacion de toda la madera que se posee en IMCALCAS.

F. Descripcion de la distribucion actual de la bodega

La distribucion dentro de la bodega no tiene un estandar o criterio de orden especifico
establecido, sin embargo, la madera se encuentra agrupada por especies y por dimensiones

dependiendo su rotacién (inventario que se vende mas rapido).

En la parte de adelante de la bodega (cerca de la entrada principal), estan colocados los
productos de mayor rotacion, entre los cuales destacan la madera de Cedro, Caoba, Palo
Blanco, Ciprés, Teca y Conacaste. Mientras que, al lado izquierdo y al fondo, estan colocados
los productos cuya rotacién no es tan frecuente, como lo es el Pucté, Machiche, Matilisguate,
Santa Maria, Ramon (Blanco y Colorado), Pino, Chichipate, Mano de Ledn, Canxan, Cenicero
y Danto. También, se encuentran en dichas posiciones los residuos de madera que se

desprenden de los cortes, el cepillo y las sierras.

Figura 10. Fotografia del lado derecho de la bodega de IMCALCAS
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Figura 11. Fotografia del lado izquierdo de la bodega de IMCALCAS

G. Control de inventario

El aserradero carece en la actualidad de un sistema de control interno del inventario que
posee. Sin embargo, desde el 2014 se trabaja con el INAB® a través del SEINEF’, un sistema

cuyo objetivo es mejorar la eficiencia en la gestién forestal mediante los siguientes beneficios:

e Garantizar el origen licito de los productos forestales al consumidor.

6 Instituto Nacional de Bosques, tiene como objetivo promover y fomentar el desarrollo forestal del pais mediante el manejo
sostenible de los bosques, reducir la deforestacion de tierras de vocacion forestal, promover la reforestacion de areas forestales
actualmente sin bosque, e incrementar su productividad.

7 Sistema Electrénico de Informacién de Empresas Forestales.
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e Reducir competencia desleal generada por el comercio ilegal de los productos
forestales.

e Ahorrar tiempo en las gestiones ante el INAB, permitiendo el acceso al sistema en
cualquier momento.

e Proporcionar acceso electronico a informacion sobre las posibilidades de mercado de
bienes y servicios forestales, ya que, permite que se promocionen productos.

e Facilitar el comercio nacional e internacional al disponer de una base de informacion

confiable y de agil acceso sobre los inventarios de productos forestales.

(SEINEF, 2019)

Por medio de dicho sistema, IMCALCAS estd conectado con INAB a través de un
usuario y codigo, proporcionado un informe trimestral (cuatro al afio) de los ingresos, egresos,
y existencias de la madera en inventario. IMCALCAS debe de ingresar las facturas de las
ventas y los ingresos de madera a una plantilla de Excel determinada y subirla con los datos ya
llenos a la plataforma en linea. La informacion de la madera en inventario se da en metros
clibicos de madera®. De igual manera, se debe dar a conocer toda la informacion relacionada a
los envios y traslados de madera mayores a 400 pies cubicos, a través de guias de transporte y
notas de envio registradas.

8 Cada metro ctbico de madera tiene 424 pies de madera.

29



VI. METODOLOGIA

Mediante visitas de campo se evalud la distribucion y manejo actual del inventario del
aserradero, ubicado en el kilometro 7 Ruta al Atlantico bodega Il en zona 18. En dichas visitas,
por medio del método de observacion directa, se conocio la distribucion del inventario dentro
de la bodega, las diferentes especies de madera trabajadas y los procedimientos actuales de
almacenamiento. Con la informacion obtenida en dicho proceso, se pudo delimitar la situacion
actual y establecer la problematica y procedimientos a mejorar dentro de la bodega. También,
se entrevistd a Mayra Sofia Calderdn Castillo, una de las propietarias del aserradero, operarios
y personal administrativo para conocer la historia, informacion técnica de la madera y la
metodologia actual de gestién de inventario que maneja la empresa. A partir de estos
procedimientos, se obtuvieron indicadores que permitiran medir el rendimiento de los métodos

actuales y el desempefio de las operaciones.

Posteriormente, se realiz6 la propuesta de disefio de una nueva distribucion del
inventario dentro de la bodega, separando las especies de madera por dimensiones y
delimitando los productos con mayor rotacion en posiciones estratégicas. Dicha propuesta de
distribucion se valido a través de estructuras que ayudaran a tener una mejor utilizacion y
ahorro del espacio dentro de la bodega y categorizar la madera a partir de sus dimensiones y la
periodicidad de ingreso y egreso que posean. Para la medicién del impacto de dicha fase, se
establecieron indices operativos para determinar la efectividad de los nuevos procedimientos a
partir de un estudio de tiempos y la cuantificacion del espacio al que se redujo el inventario por

la nueva organizacion.

De igual manera, se llevo a cabo la elaboracion de un sistema de control de inventario
en Excel para monitorear las salidas, entradas e inventario que se posee dentro de la bodega y
un tablero Kanban para el seguimiento y orden de los pedidos de los clientes, para poder
mejorar la calidad del servicio y atencion. Y, por Gltimo, se procedié a realizar un analisis
economico para ratificar el impacto del proyecto dentro los indicadores de la bodega y asi,

cuantificar su efectividad dentro de los procedimientos reales en el dia a dia.
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VIlI. DEFINICION DEL PROBLEMA

A. Definicion del problema

El sistema para llevar control del inventario dentro de los aserraderos del INAB

establece la cantidad de madera en pies cubicos. Por ello, IMCALCAS no puede utilizar dicha

informacion para cuantificar con precision el inventario que posee, pues no cuenta con el

numero de unidades en especifico. Asimismo, la falta de orden y distribucion adecuada de la

madera en la bodega no permite que se tenga control eficiente sobre las existencias, ingresos,

egresos y rotacion de inventario.

B. Costos generados

En consecuencia a la problemaética anterior, se producen fallas dentro de importantes

operaciones del aserradero que representan un costo para el mismo. Dentro de dichas fallas

resaltan las siguientes:

En el proceso de despacho a clientes Unicamente propietarios del aserradero pueden
atender; esto en atencién a evitar robos o mermas al no disponer cuantificada la
madera, y no contar con un método que permita verificar los egresos y lo que
permanece en inventario posteriormente a una venta.

No se puede dar informacion inmediata a los clientes sobre la existencia de las
especies de madera, pues no se cuenta con inventario detallado que permita hacerlo
de forma rapida y eficiente.

No se lleva registro de la madera que ingresa y egresa de forma periddica, por lo que
no se tiene control actualizado de la rotacion de inventario.

Cuando existe cambio de la persona que atiende, no hay seguimiento a los pedidos
anteriores, por lo cual, los operarios no tienen la prioridad o el orden de los pedidos
conforme han sido ingresados y se crea un déficit en la atencion al cliente.

Se debe efectuar un pago de Q288,000.00 anuales al banco (Q24,000.00 mensuales),
por el crédito al haber adquirido la bodega. EI mal manejo de espacio produce que se
utilice la bodega en su totalidad, sin embargo, a partir de una nueva distribucion se
podria reducir el espacio en el cual se coloca el inventario y se obtendria un costo de

oportunidad en el area desocupada de la bodega para beneficio hacia los propietarios.
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VIIl.  PROPUESTA DE DISTRIBUCION DEL INVENTARIO EN BODEGA

A. Descripcion de la propuesta

La propuesta de distribucion del inventario en la bodega de IMCALCAS tiene como
objetivo el lograr que el espacio utilizado actualmente para el almacenamiento de la madera se
reduzca. De igual manera, establecer una correcta disposicion del inventario en tiempos y
movimientos para desempefiar de forma eficiente las operaciones dentro de la bodega. Para

establecer el orden y optimizacion del espacio, se utilizaran conceptos de 5S.

Seiri (clasificacion). Actualmente dentro de la bodega hay todo tipo de especies y
dimensiones de madera (apilada en montoncillos), que ocupan mas espacio del debido. Por
ello, para eliminar dicha acumulacién y deshacerse de los productos innecesarios, se propone
ubicar estructuras para clasificar el inventario de mejor manera e ir despejando

progresivamente las instalaciones de elementos sobrantes y desobstruir espacios.

Se propone colocar una estructura fabricada de metal de hierro negro, para evitar
deformaciones por peso y deterioro o dafios al inventario que se coloque sobre la misma, a lo
largo de la bodega pegada a la pared. Las dimensiones de profundidad seran proporcionales al
largo de la madera corta o larga que se coloque y de alto respecto a la cantidad de unidades de
madera apiladas, cada estructura contara con 3 niveles para la colocacion de madera sobre

estos.

En la entrada de la bodega habra un area para llevar a cabo las cargas y descargas de
madera. La finalidad de dicha area sera permitirles a los clientes mayor comodidad y cercania
al momento de trasladar la madera que adquieran hacia su medio de transporte, y de igual
manera, a los proveedores para que agilicen el proceso de descarga y sea mas facil posicionar

la madera que ingrese en su espacio determinado dentro de la bodega.

Seiton (orden). En segunda instancia se procedera a clasificar la madera en funcion a

su rotacidn, estableciendo un orden que permitira encontrarla y ubicarla de forma facil y rapida.
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Para la distribucién de la madera en las estanterias de la estructura se procedio a realizar
un andlisis de Pareto de las ventas de los afios 2017 a 2019 de la empresa®, para obtener el
porcentaje de la madera méas vendida. Con base en dicho analisis, se logré determinar que el
75.83% de las ventas de IMCALCAS en dichos afios, fueron generados por 4 especies
principales, las cuales son el Cedro, Palo Blanco, Caoba y Cipreés. Este resultado establece que
dichas especies han tenido mayor movimiento dentro de la bodega desde el 2017 y por lo tanto

su ubicacion debe ser estratégica.

Por ello, se propone que su ubicacién sea al inicio de la bodega cerca de la entrada, para
poder tener acceso a ellas con facilidad, agilizar su traslado hacia el area de carga y descarga y
reducir los tiempos de busqueda y despacho al cliente cuando se ordene cualquier especie de
estas. Seguido de estas se deberdn colocar las demas especies (Machiche, Conacaste, Pino,
Matilisguate, Ramoén Blanco, Chichipate, Teca y Santa Maria), para cumplir con sus

movimientos en las operaciones de ventas dentro del aserradero.

Cuadro 8. Frecuencia de ventas de madera por especie del 2017 al 2019 en IMCALCAS

[0)
ESPECIE | FRECUENCIA % ACUMULADO ACUM{jLADO
Cedro 187 29.54% 187 29.54%
Palo Blanco 144 22.75% 331 52.29%
Caoba 88 13.90% 419 66.19%
Ciprés 61 9.64% 480 75.83%
Machiche 56 8.85% 536 84.68%
Conacaste 43 6.79% 579 91.47%
Pino 22 3.48% 601 94.94%
Matilisguate 20 3.16% 621 98.10%
Ramon
Blanco 5 0.79% 626 98.89%
Chichipate 3 0.47% 629 99.37%
Teca 3 0.47% 632 99.84%
Santa Maria 1 0.16% 633 100.00%
TOTAL 633 100.00%

9 Cuadro 8 y Figura 13 para observar el analisis de Pareto.
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Figura 13. Diagrama de Pareto de las ventas de madera del 2017 al 2019 en IMCALCAS
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Ademas, se colocara la madera en atencién a su largo, posicionando de primero la
cortal® y posteriormente la larga®. El propdsito de organizarla en dicho orden es para tener
despejada el area de carga y descarga de inventario, haya espacio para que los clientes puedan
tomar medidas de la madera que les interese y poder llevar sucesion en el orden en que estén

colocadas las especies.

Seiso (limpieza e inspeccion). En la forma actual de distribucion, las tareas de limpieza
e inspeccidn son dificiles de llevar a cabo debido a los espacios reducidos y falta de acceso a
los mismos. Con los procedimientos anteriores se lograra eliminar todo aquello que provoca
suciedad, despejar el espacio mal ocupado y establecer habitos regulares de limpieza que

permitiran tener una bodega limpia y pulcra.

Este tercer paso consiste basicamente en proponer el aseo de las instalaciones de la
bodega, librandolas de elementos como el polvo, aserrin, desperdicios y todo aquello que
contribuya a estropear o contaminar el espacio y los objetos que lo ocupan. De esta manera,
cada vez que entre un cliente y se despache un producto, tanto el ambiente como el inventario

estén en perfecto estado.

Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (disciplina). Se propone destinar tiempo a clasificar,

ordenar y limpiar de manera periddica las instalaciones de la bodega, creando un habito que

10 LLa madera catalogada como corta es la que posee un largo igual a 2, 3y 4 pies.
1| a madera catalogada como larga es la que posee un largo igual o mayor a 5 pies.

34



permita mantener el arreglo propuesto y evitar que el desorden de inventario y espacio mal

utilizados vuelvan a suceder.

Para lograr dichas tareas, se debera pautar tareas diarias (recoger y ordenar herramientas
que se utilicen al momento de trabajar alguna madera), semanales (ordenar el inventario al
momento de que haya ingresos o0 egresos de este) e incluso mensuales (limpieza profunda de
las estructuras, revision de la madera para evitar piezas perecederas y cualquier aseo mayor
dentro de la bodega del aserradero), que contribuyan a que todo esté clasificado, ordenado,

limpio y se mantenga una rutina.

B. Nuevo plano de distribucion dentro de la bodega

Se propone la siguiente distribucion para el ordenamiento de la madera dentro de la

bodega:
Figura 14. Plano de la propuesta de distribucion del inventario en bodega
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Como se puede observar en el plano propuesto, hay un area de carga y descarga en la
entrada, once bloques con estructuras a lo largo de toda la bodega pegadas a la pared para poder
colocar la madera en sus diferentes dimensiones y especies, el rea de trabajo en donde seguiran
establecidas las maquinas utilizadas para darle los acabados deseados por el cliente a la madera,

y un area que quedara libre para poder utilizarla como lo deseen los propietarios de la empresa.
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C. Inversion de la propuesta

Para el célculo de la inversion inicial de la propuesta, se toman en cuenta los siguientes

rubros:
Cuadro 9. Inversion inicial de la propuesta de distribucion de inventario
P COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
Tubo proceso ligero 1 1/2 75 unidades Q 196.65 Q  14,748.75
Tubo cuadrado 4x4” chapa 16 9 unidades Q 278.90 Q 2,510.10
Mano de obra fabricacion de | 5 ,00aies | @ 233333 | Q  7,000.00
estructura e instalacion
Mano de obra ordenamiento de
madera y  obtencion  de 4 operarios Q 1,803.20 Q 7,212.80
inventario
Escaleras mdviles 1 unidad Q 4,109.00 Q 4,109.00

TOTAL‘ Q35,580.65 \

Para que la propuesta se pueda implementar, la inversion total que tendria que cubrir
IMCALCAS es de Q35,580.65. Esto incluyendo desde los materiales y mano de obra para la
elaboracidn e instalacion de la estructura, hasta la mano de obra que se tendra que contratar
para ordenar la madera siguiendo la nueva distribucion y obtener el inventario de la bodega. El
tiempo estimado de fabricacion e instalacion de las estanterias es de aproximadamente dos
semanas Y el tiempo estimado para ordenar la madera y obtener el inventario es de un mes 'y

medio.

D. Validacién de la propuesta

La metodologia 5S permitio establecer de forma robusta la distribucion propuesta en la
bodega. Para poder validar el uso de dicha herramienta, se realizé un formulario (para el antes
y después), con criterios de evaluacion para cada una de las S obteniendo asi las que impactaron

de mejor manera'2. Las siguientes graficas de radar demuestran los resultados:

12 yvéase Anexo # 3 para observar los criterios de evaluacion del formulario de las 5S tanto para la distribucién actual, como
la propuesta.
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Figura 15. Gréfica de radar de la distribucion actual — Metodologia 5S
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Como se puede observar en la gréfica anterior, con la distribucion actual los criterios
de las 5S no se cumplen en su mayor parte pues el area esta sesgada hacia la derecha y no se
demuestra relacion entre los procedimientos de orden, seleccién, limpieza, estandarizacion y
disciplina. Esto quiere decir que actualmente no se desempefian dichos criterios dentro de la

bodega y el desorden y falta de control sobre el inventario que hay, son prueba de ello.

Figura 16. Gréfica de radar de la distribucion propuesta — Metodologia 5S
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Por el caso contrario, a partir de la gréafica de radar de la distribucion propuesta, se
puede observar que efectivamente al establecer la estrategia y las técnicas de 5S para la
redistribucion del inventario en bodega, se logra que la limpieza, organizacion y seleccion estén
estrechamente relacionadas y la disciplina y estandarizacion sean un foco para la mejora de las
mimas. Por medio de esta informacion se permite entonces, evidenciar que efectivamente la

metodologia 5S brindé amplia posibilidad de mejora en la nueva forma de distribucion del
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inventario dentro de la bodega de IMCALCAS, organizandolo de una manera especifica y bajo

lineamientos adecuados.

La bodega tiene un area total de 729.22mz2. En la forma de distribucion actual la madera
en inventario ocupa 478.10m2, mientras que, en la distribucion propuesta el area que ocuparian
las estructuras junto con los espacios disponibles para colocacion de la madera seria de
206.23m2, A partir de esta distribucion que permite el aprovechamiento de la altura para la
apilacion de la madera sobre las estructuras, se ocupara 37.28% menos espacio para colocar el

inventario que la distribucidn actual, la cual ocupa 66.56% del espacio total en bodega.

Cuadro 10. Porcentaje de &rea utilizada actualmente versus el area utilizada en la propuesta

Area total de | Distribucion | Distribucion
la bodega actual propuesta
729.22 478.10 206.23
100.00% 65.56% 28.28%

Para encontrar el area utilizada actualmente, se procedio a obtener el area de los lugares
no utilizados para la colocacion madera (especificamente los caminamientos, oficina, bafio y
area de trabajo) y se procedid a restar la suma de dichos lugares al area total de la bodega.'® De
igual manera, para la obtencion del area que se utilizaria en la propuesta, se obtuvo el area de
cada una de las estructuras propuestas y de los espacios establecidos para la apilacion de
madera y se procedio a sumar dichos valores obtenidos para encontrar el valor del area total a
utilizar. Para el cuadre del area de la distribucion dentro de la distribucién propuesta, se
procedié a multiplicar dichas areas obtenidas por los niveles establecidos (3) y asi representar

el area total actual dentro de la propuesta.*

En la gréfica siguiente se puede observar que la propuesta lograra disminuir el area
utilizada de 478.10 metros cuadrados, a 206.23 metros cuadrados. El area libre que queda vacia
(se puede observar en la propuesta de plano establecida con anterioridad en la pagina 31 del
documento), se convertiria en un costo de oportunidad hacia los propietarios, dejando espacio

para que también se puedan colocar los respectivos residuos de madera o piezas terminadas

13 VVéase Anexo # 4 para observar el procedimiento detallado del calculo de estos valores.
14 \véase Anexo # 5 para observar el procedimiento detallado del célculo de estos valores.
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frente la misma. Dicha area tiene un ancho de 6.10 metros por 27.77 metros de largo, que en

total son 170 metros cuadrados despejados.

Figura 17. Disminucion del area de utilizada en la bodega de IMCALCAS
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Para validar la cantidad de madera que se puede colocar en la propuesta sobre las

estructuras, se obtuvo el volumen que ocupan actualmente las diferentes especies en sus

respectivas dimensiones dentro de la bodega. Para dicho procedimiento, solamente se procedio

a medir el largo, el ancho y la altura que tenian, para posteriormente multiplicar las cantidades

y obtener el resultado del volumen. El resultado de dicho analisis se muestra en los siguientes

cuadros.

Cuadro 11. Volumenes que ocupan las diferentes especies de madera en la bodega de

IMCALCAS
ASERRADA FLITCH
ESPECIE VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
MADERA MADERA TOTAL MADERA MADERA TOTAL
CORTA (pies?) LARGA (pies?) CORTA (pies?) LARGA (pies?)

Canxan - 424.00 424.00 - - -
Caoba 1,691.60 427.60 2,119.20 - 1,500.00 1,500.00
Cedro 676.00 33,714.64 34,390.64 1,500.00 7,420.00 8,920.00

Cenicero - - - - - -
Chichipate - 180.00 180.00 - - -
Ciprés - 10,400.00 10,400.00 - - -
Conacaste - - - - - -
Danto - 1,248.00 1,248.00 - - -
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Continuacion Cuadro 11. Volimenes que ocupan las diferentes especies de madera en la
bodega de IMCALCAS

ASERRADA FLITCH
ESPECIE VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
MADERA MADERA TOTAL MADERA MADERA TOTAL
CORTA (pies®) LARGA (pies?) CORTA (pies?) LARGA (pies®)
Machiche 720.00 23,032.48 23,752.48 510.00 110.00 620.00
Mano de Ledn - - - - 50.00 50.00
Matilisguate 1,440.00 960.30 2,400.30 - - -
Palo Blanco 2,436.00 7,608.56 10,044.56 0.00 2,646.00 2,646.00
Pino - 621.83 621.83 - - -
Pucté - 3,502.24 3,502.24 - - -
Ramaon Blanco - - - - 5,278.80 5,278.80
Ramon Colorado - - - - 3,158.80 3,158.80
Santa Maria 2,500.00 2,346.32 4,846.32 - 2,586.40 2,586.40
Teca - 2,562.00 2,562.00 - 8,400.00 8,400.00

VOLUMEN TOTAL DE MADERA
EN EL ASERRADERO:
129,651.57 pies cubicos

En la nueva propuesta de distribucion el inventario de madera que se puede colocar en

las estructuras a lo largo de las estanterias se calculé de la siguiente manera:

Cuadro 12. Volumen de madera gque se puede colocar en las estructuras de la propuesta

NO. DE VOLUMEN TOTAL DE MADERA QUE CABE
ESTRUCTURA (PIES CUBICOS)

1 7,142.00

2 7,142.00

3 7,142.00

4 7,142.00

5 7,142.00

6 8,146.00

7 4,073.00
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Continuacion Cuadro 12. Volumen de madera que se puede colocar en las estructuras de la

propuesta
NO. DE VOLUMEN TOTAL DE MADERA QUE
ESTRUCTURA CABE (PIES CUBICOS)
8 4,073.00
9 13,170.00
10 13,170.00
1 13,170.00
12 13,170.00
13 5,189.00
14 5,189.00
15 5,189.00
16 5,189.00
17 10,788.00
18 10,788.00
19 4,464.00
20 4,464.00
21 4,464.00
22 4,464.00
23 4,464.00
24 10,044.00
25 10,044.00
26 10,044.00
27 10,044.00
28 10,044.00
29 10,044.00
30 6,155.36
31 5,431.20
32 33,968.50

VOLUMEN TOTAL DE MADERA
QUE CABE EN LA PROPUESTA:
275,153.06 pies cubicos
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Figura 18. Plano de la propuesta con la codificacion de las estructuras
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En efecto el total de inventario de IMCALCAS se podria colocar en la propuesta, ya
que, actualmente hay 129,651.57 pies cubicos de madera y las estructuras tienen una capacidad
de 275,153.06 pies cubicos. A partir de ello, se establece que la bodega gana capacidad de
almacenamiento, es decir, la empresa podria tener mas inventario siempre y cuando su

capacidad de ventas sea mayor.

Ademas, con la madera sin una organizacién y lugares establecidos, el tiempo total para
la basqueda de las diferentes especies dentro del aserradero es de 1,301.95 segundos, con una
distancia total de 837.52 metros®®. Con la propuesta, se espera reducir dicho tiempo a un tiempo
total de 864.58 segundos y la distancia a 564.72 metros®®. Esto se lograré al disminuir el area
en donde se tiene que buscar las diferentes especies de maderay establecer un orden de acuerdo

con su especie y dimension.

Cuadro 13. Porcentaje de mejora del tiempo y distancia total de la busqueda de madera en la

distribucion actual y propuesta dentro de la bodega de IMCALCAS

DISTRIBUCION | (25 1inos) | (METROS)

Distribucion actual 1,301.95 837.52
Distribucion propuesta 864.58 564.72
Porcentaje de mejora 66.41% 67.43%

15 \/éase Anexo # 6.
16 \/éase Anexo # 7.
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Figura 19. Tiempo y distancia total de la bdsqueda de madera en la distribucion actual y
propuesta dentro de la bodega de IMCALCAS
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Para la obtencion de dichos datos, se procedi6é a tomar tanto el tiempo como la distancia
desde la entrada de la bodega del aserradero hacia el lugar en donde se encuentra suspendida
cada especie de madera. Las herramientas utilizadas para obtener los valores de la distribucion
actual fueron las aplicaciones del reloj y medicién de un teléfono, las cuales permitieron tomar
el tiempo y fotografias de la localizacion de las especies para ir obteniendo las distancias. Para
los valores de la distribucion propuesta se utilizd el plano de esta, en donde se fueron
obteniendo las distancias hacia cada especie de madera (también desde la entrada) y el tiempo

se obtuvo a partir del promedio de caminata de un metro, multiplicado por cada distancia.
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Figura 20. DOP del proceso de blsqueda de madera en distribucion actual
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Continuacion Figura 18. DOP del proceso de blusqueda de madera en distribucién actual
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Continuacion Figura 18. DOP del proceso de blusqueda de madera en distribucién actual
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Continuacion Figura 18. DOP del proceso de busqueda de madera en distribucion actual
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Figura 21. Diagrama de recorrido del proceso de busqueda de madera en distribucion actual
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Figura 22. DOP del proceso de busqueda de madera en distribucion propuesta
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Continuacion Figura 20. DOP del proceso de basqueda de madera en distribucién propuesta

o
00:00:00 Caoba corta
00:00:09 12 Desde entrada hacia caoba corta
(6.03m)
Y
.00 13 L
00:00:00 Cipres corto
00:00:18 13 Desde entrada hacia ciprés corto
(12.01m)
Y
00:00:00 14 Cedro largo
00:00:40 14 Desde entrada hacia cedro largo
(26.18m)
A4
00:00:00 15 Palo blanco largo
00:00:49 15 Desde entrada hacia palo blanco largo
(32.35m)
Y
00:00:00 16 Caoba larga
AR, Desde entrada hacia caoba larga
00:00:27 16 (17.82m)
A4
00:00:00 17 Ciprés largo
A Desde entrada hacia ciprés largo
00:00:36 17 (23.82m)
v
00:00:00 18 Ramon Blanco largo
A Desde entrada hacia ramén blanco
00:00:59 8 largo (38.94m)
Y
. 19 )
00:00:00 Chichipate largo
00:00:57 19 Desde entrada hacia chichipate largo
(37.01m)
A 4
00:00:00 \_\ 20 ; Teca larga
00:00:59 Desde entrada hacia teca larga
l (38.94m)
o

49



Continuacion Figura 20. DOP del proceso de basqueda de madera en distribucién propuesta
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IX. PROPUESTA PARA CONTROL DE INVENTARIO Y PROCEDIMIENTOS

A. Meétodo para cuantificar ingresos y egresos de inventario

Para que los propietarios y el personal de IMCALCAS puedan llevar un control efectivo
del inventario de madera que se maneja en bodega, se propone el uso de un programa creado
en Microsoft Excel'” que permite visualizar los ingresos (compra de madera a proveedores),
egresos (venta de madera a clientes) y el nivel de inventario que se actualiza segun estas dos
variables en tiempo real. Ademas, permite conocer cuando el nivel del inventario actualizado
se encuentra bajo para poder visualizar un reabastecimiento y controlar lo que se posee en

bodega de mejor manera.

Dicho programa funciona por medio de tablas, en donde, se va registrando la
informacién de las entradas y salidas de madera. Posteriormente, la informacion de dichas
tablas se traslada hacia una tabla general que contiene el inventario de todas las especies y

dimensiones que trabaja IMCALCAS, para obtener el inventario actualizado.

El archivo se denomina Control de inventario IMCALCAS.xIsm y estd guardado como
un libro de Excel habilitado para Macros, ya que, se utilizan dos para el registro de las entradas
y salidas de madera. Posee cinco pestafias en donde se establece la respectiva informacion sobre
dichos movimientos, las cuales son: Inventario, Registro Entradas, Entradas, Registro Salidas,
Salidas y Cddigos®®.

La informacion de las especies y dimensiones de madera se encuentran codificadas en
la pestafia de cddigos, de donde se obtiene la referencia que alimenta la pestafia del inventario
inicial. Para el registro de las entradas y salidas se utiliza un formulario que posee la siguiente
informacion: proveedor o cliente, fecha, codigo, especie, dimensién y cantidad. Dichos campos
se deben de llenar luego de efectuarse una compra o una venta de madera con la informacion
requerida, para que posteriormente se registre toda la informacién en la tabla de entradas y

salidas de inventario.

Posteriormente, dicha informacion registrada en el formulario anterior se traslada hacia

la tabla de Inventario de IMCALCAS para ir registrando todos los movimientos y permitir la

e Programa informatico desarrollado y distribuido por Microsoft Corp. Se trata de un software que permite realizar tareas
contables y financieras gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con hojas de
célculo.

18 \éase Anexo # 10.
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visualizacién general de las transacciones que se efectlen. El objetivo de dicha accion es el
traslado de todos los datos de la madera que se comprd o vendid para que se vaya actualizando

en tiempo real lo que se posee de inventario en bodega.

A partir del tiempo en que tardan los proveedores en llevar la madera hacia la bodega
de IMCALCAS, el cual es de quince dias si proviene de bosque y siete dias si es de un
proveedor cuya madera se encuentra lista en bodega para aserrar, y las ventas de las especies
con mayor rotacion, se obtuvo el punto de reorden en unidades'®. Dicho punto permitira saber
a cuantas unidades puede llegar una especie antes de que se tenga que hacer una nueva compra
de esta, identificAndole marcada en rojo dentro de la pestafia del inventario general en la

columna de inventario actualizado.

Se propone un manual para el uso del programa®, para que se pueda aprender a utilizar

y sacarle provecho dentro de las operaciones diarias en bodega.

B. Tablero Kanban para seguimiento de 6rdenes

Se propone que en el area de trabajo los operarios puedan llevar un control de las
ordenes personalizadas que soliciten los clientes respecto a la madera que adquieren, de
acuerdo con el orden en que se gestionan al momento del despacho por medio de un tablero
Kanban. Dicho tablero, se hara con una pizarra que tendré tres divisiones, la primera sera la de

ordenes pendientes, la segunda las 6rdenes en curso y la tercera las 6rdenes hechas.

Figura 24. Prototipo de Tablero Kanban para seguimiento de 6rdenes

ORDENES PENDIENTES | ORDENES EN CURSO ORDENES HECHAS

19'\/éase Anexo # 11.
20 \/éase Anexo # 12.
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Para el seguimiento de la criticidad de la orden, se establecieron tres colores. El primero
que es el color verde, se utilizara para las ordenes que tienen alta prioridad de ejecucion, dichas
ordenes se proponen que sean las que son de entrega inmediata hacia el cliente. El segundo
color, que es el amarillo, se utilizara para las érdenes cuyo tiempo de entrega hacia el cliente
es de dos a tres dias. Y por altimo, el color morado seré para las érdenes cuya entrega sea
mayor a cinco dias y requieran llevarse con algun carpintero previamente a entregarse al

cliente.

La pizarra sera colocada en la entrada del area de trabajo para que todos los operarios
puedan visualizarla y los post its junto con los marcadores, estardn en la oficina de la bodega
para que la persona encargada del despacho al cliente pueda ir anotando las 6rdenes conforme

son solicitadas y las coloque en el tablero Kanban.

Cuando un cliente solicite un corte, cepillado o aserrado para personalizar la madera
que adquirid, el operario que le estd despachando debera de anotar dicho pedido en un post it
y colocarlo en la primera columna de la pizarra que contiene las Grdenes pendientes.
Posteriormente, cuando los operarios del area de trabajo puedan ocuparse de dicho pedido,
colocaran el post it en la columna de drdenes en curso para poder trabajarlo. Y por ltimo,
cuando se hayan efectuado los cambios solicitados por el cliente, el pedido pasara a la columna
de drdenes hechas para que seguidamente se le entregue al cliente su producto terminado.

C. Inversion de la propuesta

Para el célculo de la inversion inicial de la propuesta, se toman en cuenta los siguientes

rubros:

Cuadro 14. Inversion inicial de la propuesta de control de inventario y seguimiento de

ordenes

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Office 365 (para el uso de . .
Microsoft Excel) 1 licencia Q 469.99 Q 469.99
Capacitacion para el uso del
nuevo sistema, tablero Kanban e | 1 capacitador Q 500.00 Q 500.00
indicadores
Pizarra 1 unidad Q 524.25 Q 524.25
Tripie para sostener pizarra 1 unidad Q 449.00 Q 449.00
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Continuacion Cuadro 14. Inversion inicial de la propuesta de control de inventario y

seguimiento de 6rdenes

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Marcadores de pizarra 1 unidad Q 17.90 Q 17.90
Borrador de pizarra 1 unidad Q 8.21 Q 8.21
Post its 1 paquete Q 33.68 Q 33.68

TOTAL | Q 200303 |

Para que la propuesta se pueda implementar, la inversion total que tendria que cubrir
IMCALCAS es de Q2,003.03. Esto incluyendo desde la capacitacion para que el encargado de
bodega y los gerentes puedan aprender a utilizar el programa para llevar el control del
inventario en bodega, y los auxiliares puedan conocer las herramientas y los materiales para
poder aprovechar y darle uso al tablero Kanban en el seguimiento de 6rdenes de los clientes.
En atencidn a poder utilizar el sistema de control de inventarios en Excel, la mano de obra para
el ordenamiento de madera y obtencion de inventario ya fue contemplado en la inversion de la
propuesta anterior (de distribucién de inventario), y por lo tanto, no se colocé en esta propuesta

para evitar duplicar su inversion.

D. Validacién de la propuesta

El programa de Excel permitira a los propietarios de IMCALCAS visualizar el
inventario que se maneja dentro de su empresa de forma rapida y sencilla. Ademas, permitira
que no sélo ellos despachen a los clientes, sino cualquier operario pueda hacerlo al manejar la
cantidad exacta de unidades de madera que se poseen en bodega. De igual manera, se podra
tener claridad de los puntos de reorden de las especies de madera cuando haya poca en

existencia y la rotacién que tienen dependiendo sus ventas y las cantidades que se despachen.

El tablero Kanban ademas de permitir llevar un seguimiento y orden en los pedidos,
concederé el poder saber como van las 6rdenes y revisar cuando se le podrian despachar a los
clientes; trabajar con un pedido a la vez por operario para evitar confusion o cruces entre
pedidos y priorizar la continuidad en la cual fueron establecidos los pedidos, para brindarle un

excelente servicio a los clientes.
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X. INDICADORES OPERACIONALES

Se proponen los siguientes indicadores operacionales que permitiran cuantificar el

rendimiento de la bodega al momento de la implementacion de la propuesta:

Cuadro 15. Propuesta de indicadores operacionales

INDICADOR DESCRIPCION
Permitira identificar cudntas veces el inventario se convierte en dinero o en cuentas por
N cobrar (se ha vendido). A partir de este, se podra determinar la eficiencia del capital de
Rotacion de trabajo de la empresa. Se calcula de la siguiente manera:
inventario

Inventario promedio X 365

Rotacion =
Costo de ventas

Rotacion de Caja

Equivale a los ingresos por ventas generados durante un afio, divididos por el efectivo
promedio y equivalentes durante el mismo afio. Permitira obtener el uso del efectivo dentro
de la empresa y la utilizacién que se le da a este. Se calcula de la siguiente manera;

sobre Recursos
Propios (ROE)

y Bancos )
. . Caja y Bancos X 365
Rotacién de caja y bancos =
Ventas
Se utilizaré para medir la capacidad que tiene la empresa para remunerar a sus accionistas.
Rentabilidad A partir de este, los accionistas podran comprobar si les compensara mantener sus fondos

invertidos en la empresa. Se calcula de la siguiente manera:
Utilidad

ROE =
Capital

Margen

Por medio de este se conocera el beneficio obtenido por la empresa y se podra analizar el
costo de ventas para producirlo. Se calcula de la siguiente manera:

Utilidad

Margen = ——
g Ventas

Rotacién (ROA)

Ayudara a conocer la eficiencia de la empresa por medio de los beneficios que genera a
partir del dinero o recursos requeridos. Se calcula de la siguiente manera:
Ventas

ROA =
Activos

Endeudamiento

A través de este indicador, se podran identificar las obligaciones de pago que tiene
contraidas la empresa. Se calcula de la siguiente manera:

Activos

Endeudamiento = -
Capital

Es importante recalcar que ademas de las ventajas de cada uno de estos, en general los

indicadores permiten gestionar adecuadamente los recursos de la empresa y cumplir con ciertos

objetivos y metas establecidas. Se realizo el calculo de cada uno de ellos a partir de datos del
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2018, para poder establecer la situacion de actual de operacion de la empresa. Los resultados

fueron los siguientes:

Cuadro 16. Calculo de indicadores operacionales de IMCALCAS?

ROTACION DE INVENTARIO

Inventario promedio  35,780.00 Rotacis . . 35780 x365 .
otacion de inventario = —————-——= 70 dias
Costo de ventas  185,733.51 185,733.51
ROTACION DE CAJAY
BANCOS
Cajay bancos  28,105.19 3 ' 28.105.19 X 365 ,
Ventas 606,132.81 Rotacion de cajay bancos = 60613281 = 17 dias
ROE (RENTABILIDAD SOBRE RECURSOS
PROPIOS)
Utilidad 178,685.84 ROE — 178,685.84 _ 359
Capital ~ 49,727.52 49,727.52
MARGEN
. o _ 17868584 _
Utilidad 178,685.84 argen = eoe13281 "
Ventas 606,132.81
ROA (Rotacion)
Ventas 606,132.81 ROA = % — 682
Activos ~ 88,923.19 88,923
Endeudamiento
AC“\_IOS 88,923.19 Endeudamiento = 88923.19 _ 1.79
Capital  49,727.52 49,727.52
INDICADOR ANO 2018
Rotacién de inventario (dias) 70
Rotacidn de caja y bancos (dias) 17
ROE (Rentabllldat_j sobre Recursos 3.59%
Propios)
Margen 0.29%
ROA (Rotacién) 6.82%
Endeudamiento 1.79%

La rotacién del inventario dentro de la bodega de IMCALCAS es 70 dias, es decir, el

inventario permanece dentro de la bodega aproximadamente dos meses antes de convertirse en

21 Los datos fueron obtenidos del Balance General y el Estado de Resultados de IMCALCAS, por ello no se colocan adjunto
en el documento al estar bajo proteccion de la empresa.
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efectivo. La rotacion de caja y bancos se obtuvo con un valor de 17 dias, por lo cual la empresa
cuenta con liquidez para cubrir 17 dias de venta.

El ROE tiene un valor de 3.59%, lo cual establece que esa es la tasa de crecimiento que
tiene el aserradero para hacer crecer sus utilidades sin que exista un ingreso de liquidez
adicional. Posteriormente, el margen que se obtiene de la empresa al momento de ejecutar sus
ventas es de 0.29%. Dicho margen puede servir para el conocimiento de cOmo se estan
comportando las ventas y qué se puede hacer para mejorarlas. EI ROA, que mide la rentabilidad
econdmica total de los activos, se obtuvo por un valor de 6.82% para IMCALCAS. Y por
altimo la proporcidon que existe entre la financiacion exterior que tiene la empresa y sus

recursos propios es de 1.79%.

A partir de las mejoras propuestas se desea mejorar los indicadores relacionados al
inventario, ya que, al tener mejor control la empresa sobre lo que posee en bodega podra
manejar de mejor manera la rotacion y a su vez al ir incrementando la confianza de sus clientes
através de una mejor atencion, se podran generar mayores ingresos que permitiran perfeccionar

aquellos relacionados a su utilidad y liquidez.
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XI.  ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

A partir de las propuestas, se obtuvo la inversién inicial y el ahorro relacionado a las
mismas para poder obtener el impacto de su ejecucion dentro de la bodega de IMCALCAS.

Los resultados que se obtuvieron se presentan a través del siguiente anélisis econémico.

Como primer punto se calculo la TMAR para poder determinar el porcentaje a comparar
para la aceptacion o negacion del proyecto. Para su calculo se utilizd la tasa de inflacion
promedio del afio 2019 en Guatemala extraida del Banco de Guatemala®® y se establecio el

porcentaje de riesgo del proyecto en atencién al tipo de actividad que generard la inversion.

Se obtuvo una tasa de inflacion del 4.272% y una tasa de riesgo de inversion del 6%.
Se eligio6 dicho valor como riesgo de la inversion en el proyecto, ya que, se puede clasificar en
el rango de los proyectos de bajo riesgo, al ser el negocio y el mercado de la madera y del

aserradero estable y sin fuerte competencia con otros productores.

Figura 25. Célculo de la TMAR del proyecto

CALCULO DE LA TMAR

Tasa de inflacion 4.275%

Riesgo de inversion 6%

TMAR = 4.275% + 6%
TMAR =10.28%

Debido a que el flujo de efectivo se realiz6 de forma mensual, fue necesario convertir
la TMAR anual a TMAR mensual.

10.28%
12

TMAR onsuar = 0.86%

TMARensuat =

22 \/éase Anexo # 15.
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Posteriormente, se obtuvo la inversion inicial de ambas propuestas, la cual hace
referencia a las inversiones iniciales obtenidas en cada una de las propuestas en el Cuadro 9.
Inversion inicial de la propuesta de control de distribucion de inventario y Cuadro 14.
Inversion inicial de la propuesta de control de inventario y seguimiento de érdenes (paginas 34

y 40 del documento respectivamente).

Figura 26. Inversion inicial del Proyecto

INVERSION DEL PROYECTO
Inversién inicial Q37,583.68

Se obtuvo que el valor total que IMCALCAS necesita invertir para la ejecucion del
proyecto es de Q37,583.68.

De igual manera, como se establecié en la Definicion del Problema (pagina 28 del
documento), la empresa debe de efectuar un pago de Q288,000.00 anuales al Banco por el
crédito adquirido al haber comprado la bodega. En la propuesta se establece un area de 27.77
metros por 6.10 metros, que se convertiria en un costo de oportunidad para la obtencion de
beneficios mensuales a favor de la empresa. El valor que se podra obtener por dicha area es de
Q12,000.00 mensuales.

Figura 27. Célculo de beneficios por el costo de oportunidad del area izquierda de la bodega

CALCULO DE BENEFICIOS POR COSTO DE
OPORTUNIDAD

Pago de crédito anual 288,000.00
Pago de crédito mensual Q24,000.00
Beneficios mensuales Q12,000.00

Por ultimo, se procedi6 a obtener el flujo de efectivo para obtener la TIR y el VPN. La
inversion inicial se establece en el afio cero y presenta un signo negativo, al ser salida de dinero

por parte de la empresa. Luego del mes uno al mes tres, no hay ni entrada ni salida de dinero,
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pues es el tiempo estimado para la fabricacion e instalacion de las estructuras, el ordenamiento
de la madera y la obtencidon del inventario total. Y del mes cuatro al mes doce, ya se tendrian
las anualidades por la entrada de efectivo en atencion al costo de oportunidad del area despejada
de la bodega.

Cuadro 17. Flujo de efectivo de las propuestas

MES FLUJO
0 -Q 37,583.68
1 Q -
2 Q -
3 Q -
4 Q 12,000.00
5 Q 12,000.00
7 Q 12,000.00
8 Q 12,000.00
9 Q 12,000.00
10 Q 12,000.00
11 Q 12,000.00
12 Q 12,000.00

TIR 14.00%

VPN 52,486.90

Se obtuvo una TIR con un valor de 14%, mayor al valor de la TMAR establecida de
0.86%. Por ello, se establece que se acepta la ejecucion del proyecto al ser econdmicamente
viable. De igual manera, el valor obtenido del VPN de 52,486.90 al ser mayor a 0, indica que
la ejecucion de las propuestas tendria buen retorno para la empresa y valdria la pena el

considerar invertir en ellas.
Por Gltimo, se hizo un analisis de sensibilidad para poder analizar a detalle cdmo

afectaria al resultado de que incremente la TMAR o la inversion del proyecto, o en caso

contrario, disminuyan los beneficios. Los resultados fueron los siguientes:
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Cuadro 18. Andlisis de sensibilidad variando inversion inicial

- INVERSION
VARIACION INICIAL VPN
- - -Q 37,583.68 52,486.90

+5% 1,879.18
+10% | 3,758.37
+15% | 5,637.55
+20% | 7,516.74 -

39,462.86 50,607.72
41,342.05 48,728.54
43,221.23 46,849.35
45,100.42 44,970.17

O O |O O

Cuadro 19. Analisis de sensibilidad variando TMAR

VARIACION | TASA ANUAL | TASA MENSUAL VPN
- 10.28% 0.86% 52,486.90
+5% 15.28% 1.27% 49,764.47
+10% 20.28% 1.69% 47,142.51
+15% 25.28% 2.11% 44,616.73
+20% 30.28% 2.52% 42,183.01

Cuadro 20. Analisis de sensibilidad variando los beneficios

VARIACION BENEFICIOS VPN
- - Q 12,000.00 52,486.90
-5% 600.00 Q 11,400.00 47,983.37
-10% 1,200.00 Q 10,800.00 43,479.85
Q

Q

-15% 1,800.00 10,200.00 38,976.32
-20% 2,400.00 9,600.00 34,472.79

Cuadro 21. Analisis de sensibilidad variando inversion inicial, TMAR y beneficios

(prueba &cida)

TASA MENSUAL INVERSION BENEFICIOS
+5% +5% -5% VPN TIR
1.27% -Q 39,462.86 Q 11,400.00 43,517.88 12.34%
1.69% -Q 41,342.05 Q 10,800.00 34,911.53 10.73%
2.11% -Q 43,221.23 Q 10,200.00 26,649.11 9.13%
2.52% -Q 45,100.42 Q 9,600.00 18,712.94 7.55%

Como se puede observar a través de los cuadros previos, las variaciones no tuvieron

impacto significativo dentro del proyecto y este sigue siendo rentable para la empresa
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XIl.  CONCLUSIONES

. A partir de las visitas de campo y analisis de observacion directa, se determiné que el
punto critico de mejora de IMCALCAS es la inapropiada distribucion y control del

inventario en bodega.

. Por medio del anélisis de Pareto se logré una distribucion favorable dentro de la bodega
dejando las especies mas vendidas (Cedro, Palo Blanco, Caoba y Ciprés) en un punto
estratégico, se redujo el &rea utilizada un 62.72% (ganando la empresa capacidad de

almacenamiento) y mejora de tiempos y movimientos en la busqueda de madera.

. Se establecieron los indicadores operacionales siguientes: rotacion de inventario (70
dias), rotacion de caja y bancos (17 dias), ROE (Rentabilidad sobre Recursos Propios)
(3.59%), margen (0.29%), ROA (Rotacién) (6.82%) y endeudamiento (1.79%).

El impacto de las propuestas dentro del rendimiento de las operaciones de IMCALCAS
seria positivo, ya que, el proyecto es econdmicamente aceptable al tener un VPN de
Q52,486.90 mayor a 0 y una TIR de 14% mayor a la TMAR del proyecto de 0.86%.
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XIll.  RECOMENDACIONES

Utilizar el sistema de control de inventarios elaborado en Excel, para llevar un registro
actualizado de la madera que se tiene en inventario y de la que ingresa y egresa del

aserradero.

Familiarizar a los auxiliares de bodega con el tablero Kanban para el seguimiento de
las oOrdenes por parte de los clientes y asi, evitar confusiones o déficit en su

aprovechamiento.

Mantener despejada el area de carga y descarga de la bodega, para que evitar que los
clientes o proveedores tengan problemas con su uso al momento de cargar o descargar

madera en su transporte.

Iniciar con la debida limpieza del aserradero y descarte de madera que ya no sirve, para
obtener el inventario real que se posee y brindarle informacion certera de las especies

en existencia al cliente.

Codificar por medio de rétulos visibles las estructuras en donde se colocara la madera,
indicando la especie y dimensién para lograr que se puedan ubicar con facilidad y

rapidez dentro de la bodega.
Guardar el archivo de control de inventario en Excel en la plataforma del paquete de

Office 365 “OneDrive”, para que los cambios que se vayan efectuando se guarden de

manera automatica.
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XV. ANEXOS

Anexo # 1. Gréafica de los porcentajes del PIB de las actividades econémicas en el afio 2018

en Guatemala

Porcentajes del PIB de las actividades econémicas en el afio 2018 en Guatemala
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Banco de Guatemala, 2019

Anexo # 2. Gréfica de los porcentajes del PIB de las actividades dentro de las Industrias
Manufactureras en el afio 2018 en Guatemala

Porcentajes del PIB de las actividades de las Industrias Manufactureras del afio 2018 en Guatemala
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Banco de Guatemala, 2019
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Anexo # 3. Formulario con criterios de evaluacién para el método de 5S

Distribucion actual

FICHA DE EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO 5°S

1 Se encuentran en el drea articulos innecesarios Calificacidn Global
a) |De0alarticulo innecesario en el area de trabajo 0
b) |Entre 2y 3 articulos innecesarios 0 3
c) 4 o mas articulos innecesarios 3
2 50n mostrados al personal fotografias recientes Calificacidn
L . a) |Seevidenciaron fotografias de antes y después en el lugar de trabajo 0
Seiri, Seleccionar, " B P T
. b) |Soclo se mostraron fotografias de "Antes” o "Después 0 2
Clasificar lo "
R c) No se mostraron fotografias 2
_ne-:esarlo_e 3 5e encuentran articulos necesarios en dreas ordenadas, en lugar definido, identificado y e 267
innecesario .. Calificacidn
de limitado
a) |Se ha definido, identificado y se tiene hien ordenado 0
No se ha definido, identificado y delimitado el lugar, pero se tienen los articulos
b) ordenados ° 3
g No se ha definido, ni identificado y ni delimitado el lugar,y no se tiene ningdn orden en 3
el lugar
1 EN LUGARES: Existen y estdn identificadas las dreas de almacenamiento en los lugares o e
. Calificacion Global
de trabajo
a) |Siexisteny las areas estan debidamente identificadas ]
b) |Existen de 1 a 3 areas sin identificar 0 1
c) |De4 amas dreas sin identificar / no existen areas de almacenamiento 1
2 COSAS: Existe y es fdcil reconocer el lugar asignado para cada cosa en un mapa segun el e
Seiton, Organizar estandar de cémo ubicar articulos, herramientas, equipo y otros. Calificacion
a) |5 existe mapa y toda cosa tiene un lugar asignado 0 1.67
b) |Existen de 1 a 3 cosas fuera de su lugar asignado 0 2
c) |De4amas cosas fuera de su lugar asignado 2
3 AMBAS: Esta todo en su lugar especifico de acuerdo a la asignacion en el mapa Calificacion
a) |Tedas las cosas estan en su lugar asignado ]
b) |Existen de 1 a 3 cosas fuera de su lugar asignado 0 2
c) |De4amas cosas fuera de su lugar asignado 2
1 Los lugares, articulos, herramientas o equipo se confirma que estdn limpios Calificacion Global
a) |Tedos los lugares y las cosas estan limpios 0
b) |Existen de 1 a3 lugares o cosas que no estan limpias 0 5
c)] |Ded4omaslugares ocosas gue noestan limpios 4
2 Las normas de limpieza son inviolables: Recipientes de basura y lugares Calificacion
R - a) |Mo existe presencia de malos olores, ni acumulacion de basura ]
Seiso, Limpieza - - —
b) |Mo existe presencia de malor olores, pero hay acumulacion de hasura 0 5 3.33
c) |Existe presencia de malor olores, hay acumulacion de basura 0
3 Las medidas de limpieza son visibles facilmente Calificacion
a) |MNo hay presencia de articulos, herramientas, equipe o basura en el suelo ]
b) |Hay presencia de articulos, o herramientas o equipo o basura en el suelo 2 o
c) |Hay presencia de articulos, herramientas, equipo y basura en el suelo 0
1 Esta toda la informacion necesaria de limpieza en forma visible Calificacion Global
a) |Esfacil y sencillo identificar responsabilidades por area ]
b) |Las asignaciones por area no son del todo claras 0 o
c) |Las asignaciones por area son nulas (No existen) 0
2 Existe una programacion de limpieza en el drea y responsables Calificacidn
Seiketsu, a) |La programacion esta por area, por sector y responsables 0
Estandarizacidn |b) |La programacién estd por érea o por sector, sin definir responsable 0 o o
c) |Moexiste ninguna programacion ]
3 Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente Calificacidn
a) |Las medidasy horarios de limpieza son visibles 0
b) |Las medidas de limpieza son visibles, no existen horarios definidos 0 o
c) |No hay medidas de limpieza visibles, no existen horarios definidos ]
1 Los responsables se apegan a las reglas de forma comprometida Calificacidn Global
a) |Seha cumplido de acuerdo a los estandares, (evidencia satisfactoria) 0
b) |5e cumple eventualmente, (evidencia pobre) 0 1
c) |Lasevidencias por sector, area y lugar son nulas 1
2 Evidencia registro de despeje de articulos en el drea Calificacion
Shitsuke, a) [Respalda con fotografias e informa escrito la salida de articulos 0
Disciplina b) |Unicamente fotografias o informe escrito, no ambos 0 2 1.00
c) |Ninguno de los dos 2
3 Esta siendo la Seleccidn, Organizacion y Limpieza auditado constantemente Calificacion
a) |Eltablero de indicadores demuestra cumplimiento del programa 0
k) |Una auditoria retrazada 0 ]
c) |Dedosa mas auditorias retrazadas 0
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Distribucion propuesta

FICHA DE EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO 5°S

1 Se encuentran en el drea articulos innecesarios Calificacidn Global
al |de0a1larticulosinnecesarios en el area de trabajo 5
b) [Entre 2 y 3 articulos innecesarios o 5
c) 4 o mas articulos innecesarios ]
2 5on mostrados al personal fotografias recientes Calificacion
L R a) |Sievidenciaron fotrografias de antes y después en el lugar de trabajo 5
seiri, Seleccionar, " -
. ] |5clo se mostraron fotografias de "Antes" o "Después” ] s
Clasificar los ”
A c) [Mose mostraron fotografias o
necesarios e . - . A - 5.00
. . 3 Se encuentran articulos necesarios en dreas ordenadasm en lugar definido, identificado e
innecesrios Calificacidn
y de limitado
a)l |Se ha definido, identificado y se tiene bien ordenado B
Mo se ha definido, identificado y delimitado el lugar, pero se tienen los articulos o
k) |ordenados 5
Mo se ha definido, ni identificado y ni delimitado el lugar,y no se tiene ningldn orden en
c) |ellugar o
1 EN LUGARES: Existen y estan identificadas las dareas de almacenamiento en los lugares calificacin
de trabajo Global
a) |5iexisten y las areas estan debidamente identificadas 5
b) |Existen de 1 a 3 areas sin identificar o <
o
c) de 4 a mas areas sin identificar / no existen areas de almacenamiento
2 COSAS: Existe y es facil reconocer el lugar asignado para cada cosa en un mapa segun el e ae
Seiton, Organizar. estdndar de como ubicar articulos, herramientas, equipo y otros Calificacion
3 3 .
a) |5iexiste mapa y toda cosa tiene un lugar asignado 5 5.00
k) |Existen de 1 a 3 cosas fuera de su lugar asignado ] 5
c) De 4 @ mas cosas fuera de su lugar asignado ]
3 AMBAS: Estd todo en su lugar especifico de acuerdo a la asignacién en el mapa Calificacion
al |Todas las cosas estan en su lugar asignado 5
b) |Existen de 1 & 3 cosas fuera de su lugar asignado o 5
c) De 4 @ mas cosas fuera de su lugar asignado ]
1 Los lugares, articulos, herramientas o equipo se confirma que estan limpios Calificacion Global
a) |Todos los lugares y las cosas estan limpios o
b} |Existen de 1 a 3 lugares o cosas que no estan limpias 5 s
c) |Dedomaslugares o cosas que no estan limpios o
2 Las normas de limpieza son inviolables: Recipientes de basura y lugares Calificacion
) o a) |Mo existe prescencia de malos olores, ni acumulacion de basura ]
Seisa, Limpieza. - - —
b} |Mo existe presencia de malor olores, perc hay acumulacién de basura 5 5 5.00
c) Existe presencia de malor alores, hay acumulacion de basura ]
3 Las medidas de limpieza son visibles facilmente Calificacion
al |Mo hay presencia de articulos, herramienta, equipo o basura en el suelo ]
b} |Hay presencia de articulos, o herramientas o equipo o basura en el suelo 5 5
c) Hay presencia de articulos, herramientas, equipo y basura en el suelo o
1 Estd toda la informacidn necesaria de limpieza en forma visible Calificacion Global
a) |Es facil y sencillo identificar responsabilidades por érea ]
b} |Las asignaciones por area no son del todo claras 3 3
c) Las asignaciones por area son nulas (No existen) ]
2 Existe una programacion de limpieza en el drea y responsables Calificacion
Seiketsu, a) |La programacion ésta por area, por sector y responsables ]
Estandarizacion |b) |La programacion esta por area o por sector, sin definir responsable 3 3 3.67
c) Mo existe ninguna programacion o
3 Las medidas de limpieza y horarios son visibles facilmente Calificacion
a) [Las medidas y horarios de limpieza son visibles o
k) |Las medidas de limpieza son visibles, no existen horarios definidos B s
c) Mo hay medidas de limpieza visibles, no existen horarios definidos ]
1 Los responsables se apegan a las reglas de forma comprometida Calificacion Global
a)l |Se ha cumplido de acuerdo a los estandares, (evidencia satisfactoria) ]
b} |5 cumple eventualmente, (evidencia pobre) 3 3
c) Las evidencias por sector, area y lugar son nulas o
2 Evidencia registro de despeje de articulos en el drea Calificacion
Shitsuke, a) |Respalda con fotografias e informa escrito la salida de articulos 5
disciplina k) |Unicamente fotografias o informe escrito, no ambos ] 5 2.67
c) Minguno de los dos ]
3 Estd siendo la Seleccidn, Organizacion y Limpieza auditado constantemente Calificacion
a) |El tablero de indicadores demuestra cumplimiento del programa ]
b) |Una auditoria retrazada o o
c) De dos a més auditorias retrazadas ]
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Anexo # 4. Calculo del area utilizada para la colocacion de madera en la distribucién actual

4045
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CAMINAMIENTT El b - EAM|NAM[‘FP\:TEI_ g]'?'- ~ = 1 (?n _'/'
2673 F ;“l 33[5{' CAMINAMIENTO |ﬂj
Aﬂ 187 l‘«'—
Area que no ocupa
. p p No.
Para poder realizar el calculo del area ocupada por la madera madera
1 7.87
ubicada dentro del aserradero se siguieron los pasos a 2 01786
continuacion: 3 0.1598
4 3.63
: : . 5 0.1598
1. Se obtuvieron las medidas de cada uno de los espacios 5 26.73
en donde no se coloca madera (caminamientos, 7 5.3
- .. . . 8 0.425
oficina, bafio, area de trabajo), esto en atencion a 5 10.38
poder ir obteniendo sus areas. 10 0.3975
. L . 11 41.25
2. Posteriormente, se establecié un nimero para cada
12 44.0448
espacio para ordenar de mejor manera el plano y 13 14.82195
proceder a sacar las areas en cada uno de ellos. 14 21.1497
15 30.0483
3. Al momento de ir obteniendo cada una de las areas, 16 30.6033
se fue marcado el plano para evitar confusiones y asi 1; 767(25i5
lograr la obtencion del dato real.
- . AREA TOTAL NO
4. Y por ultimo, solamente se sumaron las A&reas OCUPADA POR
individuales obtenidas y dicha suma se le rest6 al area MAZ%ERA
total (729m 2) para la obtencion del dato del area metros cuadrados
utilizada por la madera dentro de la bodega. _
AREA TOTAL
OCUPADA POR
MADERA
478
metros cuadrados
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Anexo # 5. Célculo del area utilizada para la colocacion de madera en la distribucién

propuesta
oy l
=1 i P
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Para poder realizar el calculo del &rea ocupada por las estructuras y No Area
espacios establecidos en la nueva propuesta de distribucion, se 1 12.1832
realizé el siguiente procedimiento: 2 16,1207
gu P ' 3 22.0576
4 29.646
1. Se obtuvieron las medidas de cada uno de las estructuras y 5 14.396
espacios en donde se colocaria la madera. 6 9.2545
_ _ _ 7 8.1618
2. Posteriormente, se establecié un nimero para cada espacio 8 11.356
para ordenar de mejor manera el plano y proceder a sacar 190 470-22182351

las areas en cada uno de ellos. 11 4.9
3. Al momento de ir obteniendo cada una de las areas, se fue 12 28.6456

marcado el plano para evitar confusiones y asi lograr la
obtencion del dato real.

4. 'Y por altimo, solamente se sumaron las areas individuales
obtenidas y dicha suma es el area total que ocuparia las

estructuras dentro de la bodega.
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Continuacion Anexo # 5. Célculo del area utilizada para la colocacion de madera en la

distribucion propuesta

Como se debia reflejar el area de la distribucion actual
dentro de la propuesta, se procedio a realizar el cuadre de
la misma dentro de las estructuras establecidas. Para ello
solamente se multiplicaron las areas de las estructuras por
sus niveles, obteniendo de esa forma, el espacio que se

utilizaria de manera vertical.

En la estructura propuesta, tomando en cuenta los tres
niveles de cada estructura y los espacios establecidos para
la apilacion de la madera, el total de area seria de 480

metros cuadrados.
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Area + Altura (3
niveles)
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36.5496
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66.1728
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40.2831
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21.6375

[EEN
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14.7
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N

85.9368

TOTAL DE AREA
UTILIZADA
480.57

metros cuadrados




Anexo # 6. Tiempos y distancias de la busqueda de madera en distribucion actual

. Tiempo Distancia
# Especie de madera (sequndos) | (metros)
1 Cedro largo 1.16 0.42
2 Palo Blanco corto 4.12 3.14
3 Caoba corta 6.25 4.75
4 Teca corta 9.19 8.13
5 Conacaste corto 16.58 15.32
6 Caoba corta 20.15 18.12
7 Palo Blanco largo 24.00 21.46
8 Teca larga 24.00 21.46
9 Retazos varios 27.89 24.14
10 Cedro corto 30.79 26.44
11 Cedro corto 2.03 0.00
12 Palo Blanco corto 3.66 1.77
13 Palo Blanco corto 6.94 4.24
14 Machiche corto 15.40 6.28
15 Palo Blanco corto 18.91 10.31
16 Cedro corto 23.17 11.44
17 Palo Blanco corto 28.6 15.04
18 Machiche corto 32.96 18.13
19 Machiche 39.32 21.13
20 Machiche 47.14 22.98
21 Ciprés corto 50.65 27.96
22 Ciprés corto 54.00 29.29
23 Cedro corto 57.35 33.57
24 Cedro corto 66.01 36.08
25 Matilisguate corto 67.02 41.23
26 Santa Maria corta 35.64 23.76
27 | Ramén blanco corto 40.40 26.93
28 Chichipate corto 49.37 32.91
29 Pino largo 56.13 37.42
30 Pino corto 35.13 23.42
31 Matilisguate largo 70.65 47.10
32 Santa Maria larga 67.82 45.21
33 | Ramoén blanco largo 63.195 42.13
34 Chichipate largo 67.815 45.21
35 Conacaste largo 67.47 44.98
36 Lepa 71.05 45.62

TOTAL 1,301.95 837.52




Anexo # 7. Tiempos y distancias de la busqueda de madera en la nueva propuesta de

distribucion
. Tiempo Distancia
# Especie de madera (segundpos) (Metros)
1 Lepa 3.45 0.55
2 Cedro corto 17.28 11.32
3 Palo Blanco corto 31.00 20.31
4 Teca corta 39.23 25.70
5 Santa Maria corta 39.23 25.70
6 Ramon blanco corto 31.35 20.54
7 Chichipate corto 31.35 20.54
8 Pino corto 23.87 15.64
9 Matilisguate corto 23.87 15.64
10 Machiche corto 9.54 6.25
11 Conacaste corto 9.54 6.25
12 Caoba corta 9.20 6.03
13 Ciprés corto 18.33 12.01
14 Cedro largo 39.96 26.18
15 Palo Blanco largo 49.38 32.35
16 Caoba larga 27.20 17.82
17 Ciprés largo 36.36 23.82
18 | Ramon Blanco largo 59.44 38.94
19 Chichipate largo 56.49 37.01
20 Teca larga 59.44 38.94
21 Santa Maria larga 56.73 37.17
22 Machiche largo 58.08 38.05
23 Conacaste largo 44.48 29.14
24 Pino largo 47.32 31.00
25 Matilisguate largo 42.46 27.82
| TOTAL | 86458 | 564.72 |
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Anexo # 8. Cotizacion de los tubos de metal para propuesta de distribucion de inventario

"EL ARENAL ARRAZOLA"

CASA DE MATERIALES SOCIEDAD ANONIMA
Carretera a El Salvador Km. 17.5 Lote 84 Arrazola I, Fraijanes, Guatemala
Tels.: 2310-4919 e mail: ventasaz@elarenal.com.gt

COTIZACION: 007AZ1C025506

FECHA: 07/10/2019
CLIENTE: DANEIL FRANCO

NIT : CF
&

Telefono Cliente:

Telefono:
ENTREGA: CIUDAD Guatemala
Correo:
www.elarenal.com.gt Blsiancia:
CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
TPL15 75.00 TUBO PROCESO LIGERO 1 1/2 196.65 14,748.75
TB4416 9.00 TUBO CUADRADO 4X 4 CH 16 278.90 2,510.10
** CAMBIOS DE PRECIOS SIN PREVIO AVISO**
VENDEDOR: 2 Brandol Lopez TOTAL : Q17,258.85
TIENDA: Arrazola
C/PAGO: C - Contado
COMENTARIOS: CLIENTE RECOGE DANEIL FRANCO TEL 40089261 COTIZO BRANDOL LOPEZ TIENDA

59191508 PREGUNTAR POR BRANDOL

Anexo # 9. Cotizacion de escalera de plataforma para propuesta de distribucion de inventario

ESCALERAS

ESCALERA DE PLATAFORMA > clerum

Platalorma antiderrapante Doble refuerzo
lataforma antid i t t pares de refue
A na 1 8 nck 4
J [ i trak and ; o
] "
Fijacion de escalones con Ruedas de ajuste
doble remache en acero automatico
y ta fijo con seis remach Rueda t cor
semi-tub | A | dor automat 112
opor l‘:‘v’ e fuerza d mient <9 f d de traslado de
1 Y
I & PRECIO  CODIGO
™~

6'/1.83m 2.44m 0.71m 1.37m 300 Q3,669 AP5006

8'/2.44m 3.05m 0.80 1.70m 300 Q4,109 AP5008

Fuente: https://www.ferreteriamuneris.com/escaleras.html
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Anexo # 10. Imagenes de las pestafias del sistema de control de inventario en Excel
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Pestafia con la tabla de entradas de inventario
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Pestafia con la tabla de salidas de inventario
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Anexo # 11. Obtencidn de puntos de reorden de las especies vendidas en el 2019 por

Especie de Demanda 2017 ROP Demanda 2018 ROP Demanda 2019 ROP ROP
madera (unidades de madera) (unidades de madera)|(unidades de madera) |(unidades de madera)|(unidades de madera)|(unidades de madera) | (unidades de madera)
CAOBA 20 10 64 32 4 2 14
CEDRO 34 17 95 48 58 29 31

CHICHIPATE 0 0 3 1 0 0 0
CIPRES 11 3 28 7 22 5 5

CONACASTE 9 2 28 7 6 1 3

MACHICHE 7 2 21 5 28 7 4

MATILISGUATE 5 1 8 2 7 2 1
PALO BLANCO 28 7 93 22 23 5 11
PINO 7 2 9 2 6 1 1
RAMON BLANCO 1 0 1 0 3 1 0
SANTA MARIA 0 0 1 0 0 0 0
TECA 0 0 0 0 3 1 0
*Madera que viene de bosque
Calculo:
Lead de madera de aserradero Lead time de madera de bosque
3 unidades 58 unidades
mes x 7 dias = 1 unidades mes x 15 dias = 29 unidades
30 dias 30 dias
mes mes
Dimensional ROP = unidades x mes X ;lriés =unidades Utilizada:
més  x dids

Anexo # 12. Manual de usuario para el uso del programa de control de inventario en Excel

MANUAL DE USO PARA PROGRAMA
DE CONTROL DE INVENTARIO

Este manual tiene como fin el permitirle conocer cémo utilizar el archivo de Excel
para el control de inventarios de la madera que se trabaja el aserradero.

* PASO 1:

El archivo se denomina Control de Inventario IMCALCAS y esta guardado en el formato
de Libros de Excel habilitado para macros (.xIsm). Cuando ya tenga acceso al archivo, es
decir, que esté cargado en el directorio de su computadora, debe de darle doble click para
abrirlo.

@E Control de inventario IMCALCAS R V] 9/22/2019 2:42 PM Microsoft Excel Macr... 42 KB
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* PASO 2:

Para ingresar todas las especies y dimensiones que se poseen en el aserradero, debe de ir a
la pestafia de codigos.

Inventario | Registro Entradas | Entradas = Registro Salidas | Salidas Codizos ©)

En dicha pestafia debe de ingresar las especies de madera y sus dimensiones. Debe de llenar
la especie, el codigo de especie, el grosor, ancho, largo y cédigo de dimension. Es importante
que codifique la especie y la dimension para que cada madera trabajada tenga un cédigo de
identificacion unico creado a partir de ellos; si se repiten especies y dimensiones, debe
colocarlas con el mismo codigo también. Al momento en que cologue el grosor, ancho y
largo, inmediatamente aparece la dimension completa en la columna 7.

TABLA DE CODIGOS DE MADERA

Codigo Especie Cédigoespenie- Gmsor(pulg)- Ancho (pulg] Largo (pies) I)imensién- Cédigo dimensidn |ig
PUCD1 PUCTE PUC 0.5 2 2 0.5x2x2 D1

XX

* PASO 3:

Posteriormente, se debe de revisar que la informacion que se colocé en el numeral anterior
aparezca en la tabla general de inventario (pestafia de inventario), para que se tome en cuenta
y se pueda ir actualizando con las entradas y salidas.

Inventgo Registro Entradas = Entradas | Registro Salidas | Salidas | Codigos | (#)

INVENTARIO DE IMCALCAS

Codigo [~ | Especie [~ | Dimensién [  Inventario inicial §@ Entrada B salidas Bl inventario actualizado [
PUCD1 PUCTE 0.5x2x2 30 0 [4] 30

Como se puede observar, efectivamente toda la informacion que se coloco en la pestafia de
codigos esta ya cargada en la pestafia de inventario. Es importante recalcar que al momento
de que la celda de inventario se ponga roja para alguna especie, es una alerta de que se debe
comprar dicha madera.
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* PASO 4:

Para el registro de entradas o salidas de madera se debe de ir a dichas pestafias y llenar la
informacidn que se solicita en el cuestionario, cuando se termine de llenar presionar el botén
de REGISTRAR. Es importante que la cantidad de madera se coloque en unidades, pues es
asi como se tendra el control exacto del inventario se posee.

\ Inventario Registro Entwas‘ Entradas = Registro Salidas = Salidas Cédigos\ @

REGISTRO DE ENTRADAS DE INVENTARIO

PROVEEDOR ECOMADERA

FECHA 22/09/2019

- —
REGI&R‘\R |

ESPECIE PUCTE
DIMENSION 0.5x2x2
CANTIDAD 20

Si se desea registrar una salida de madera (venta a clientes), se debe de seguir el mismo
procedimiento.

* PASO 5:

Para ir viendo la madera que ha ingresado y egresado, se deben de revisar las tablas de
entradas y salidas. Toda la informacién que se registre de forma inmediata pasara para esta
tabla y posteriormente, a la tabla de inventario general. Para borrar informacion equivoca
solamente se debe de seleccionar la celda y darle click a eliminar.

' Inventario | Registro Entradas Entradss Registro Salidas | Salidas  Codigos | (@

ENTRADAS DE INVENTARIO

Proveedor - | recha [ cédigo Especie | Dimensiérfl cantidad |H
ECOMADERA 22/09/2019 PUCD1 PUCTE 0.5x2x2 20/
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Como se puede observar la informacion que se registro aparece tanto en la tabla de entradas,
como en la tabla de inventario. Lo mismo sucede cuando se ingresa una salida de madera, lo
que se registra pasa hacia la tabla de salidas de inventario y posteriormente a la de inventario
para tener actualizado el inventario de madera que se posee.

INVENTARIO DE IMCALCAS

Especie [ Dimension B Inventarioinicial @l  Enrtada Bl  salidas Bl  Inventario actualizado Kl
PUCD1 PUCTE 0.5x2x2 30 (L20) 0 50

0 x« - o NGRS

©Copyright // Todos los derechos reservados
Valeria Calvinisti®

Anexo # 13. Cotizacion en Microsoft de la licencia de Office 365 para uso de Excel

=. Microsoft | Office Productos ~  Recursos ~  Plantillas ~ Soporte Todo Microsoft P2 R »:4\
e
= 469.99/ano
Office 365 Personal e
*hkk k¥ 8
O bien,

« Para una persona

« Para usar en varios PC/Mac, tabletas y teléfonos (incluidos Windows, iOS y Android*)

« Versiones Premium de Word, Excel, PowerPoint, OneDrive y Outlook, ademas de Publisher y Access solo para PC

« Almacenamiento de nube de OneDrive de 1 TB con seguridad avanzada

« Colaborar en documentos con otras personas al mismo tiempo

« Soporte técnico por teléfono o chat con los expertos de Microsoft

« Suscripcion anual o mensual. La suscripcidn se renovara de forma automatica. Puedes cancelarla en cualquier momento.

Comprar ahora Q46.99/mes

*i0S y Android requieren la descarga de una aplicacion independiente
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Anexo # 14. Cotizacion en Office Depot para la propuesta de tablero Kanban

PIZARRON METALICO
INNOVA PLUS 80X120 prfeﬂg)l

SKU 34683

Q524.25 qs9900

BORRADOR ALFRA (PARA
PIZARRON, ECONOMICO...

SKU 11682

TRIPIE AJUSTABLE ALFRA

SKU 27157

Q449.00

PRECIO
especial

MARCADOR PARA
PIZARRON BLANCO OFFICE
DEP...
SKU 9719

sl

Q17.90

NOTA ADHESIVA POST-IT
(RAYAS 4X4 PULGADA... (iR
SKU 28526

Anexo # 15. Tasa de inflacion promedio de Guatemala a agosto de 2019

Periodo 2017 2018 2019
Enero 3.83 4.71 41
Febrero 3.96 415 4.46
Marzo 4 414 417
Abril 4.09 3.92 475
Mayo 3.93 4.09 454
Junio 4.36 3.79 48
Julio 5.22 2.61 437
Agosto 4.72 3.36 3.01
Septiembre 4.36 455

Octubre 42 434
Noviembre 4.69 3.15
Diciembre 5.68 231
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