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RESUMEN

El presente proyecto se realizé en una planta de balanceado para animales de granja
localizada en la ciudad de Guayaquil, donde surge la necesidad de mejorar el sistema
actual de control de inventario de repuestos, debido al desabastecimiento de SKUs
criticos. Por esta razon, se plantean como objetivos, redisefiar las politicas y procesos
de control de inventario de repuestos de maquinaria y equipos para minimizar pérdidas
econOmicas asociadas con paras en planta, asi mismo se busca el redisefio de la bodega

de repuestos para mejorar el flujo y utilizacion dentro de la misma.

Se utilizé la metodologia “Design from scratch” que se basa en cinco fases: definicion,
recoleccion de datos, analisis, disefio y prototipado. Para el objetivo de disefio que se
centra en la implementacion de politicas de control de inventario, se definié un sistema
de revisidn continua en base a una politica (s,S). Mientras que, para el redisefio de la
bodega se establecié una organizacion de los repuestos en base a una distribucion por
familias. Los disefios propuestos fueron desarrollados para los 32 repuestos tipo A los
gue fueron determinados en base a una clasificacién ABC bajo el criterio “Mayor rotacién”
durante los afios 2019 y 2020.

Como resultado del analisis de las mejoras propuestas se obtuvo una reduccion de la
distancia recorrida y el tiempo de picking de repuestos en un 25.9%, los costos asociados
al reabastecimiento de los repuestos en un 4% y el desabastecimiento de los repuestos;

cumpliendo asi, con las especificaciones de disefio planteadas.

Palabras Clave: Politicas de inventario, layout, desabastecimiento, repuestos criticos,

picking



ABSTRACT

This project was carried out in an animal feed factory located in Guayaquil, there is a
need to improve the current spare parts inventory control system, due to the shortage of
critical SKUs. For this reason, the objectives are to redesign the inventory control policies
and processes of spare parts for machinery and equipment to minimize economic losses
associated with unscheduled stops in the plant, as well as the redesign of the spare parts

warehouse to improve the flow and the utilization within it.

The “Design from scratch” methodology was used, which is based on five phases:
definition, data collection, analysis, design and prototyping. For the design objective that
focuses on the implementation of inventory control policies, a continuous review system
was defined based on a policy (s, S). While, for the redesign of the warehouse, a
reorganization of spare parts was established based on a distribution by families. The
proposed designs were developed for the 32 type A spare parts, which were selected
based on an ABC classification under the criterion “Higher turnover” during the years
2019 and 2020.

As a result of the analysis of the proposed solutions, the distance traveled and the picking
time of spare parts were reduced by 25.9%, the costs associated with the replenishment
of spare parts by 4% and the shortage of spare parts, complying with the proposed design

specifications.

Keywords: Inventory policies, layout, shortages, critical spare parts, picking



INDICE GENERAL

RESUMEN. . ... e ettt e e et et e e e e e et e e e e eaba e e e eeanaaeaaees I
A B S T R A T e e et e et e e e e e e et e e e e e a e e e eraa s I
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt et e ete et e eteeteenteete e ereanes 11
ABREVIATURAS ...ttt e e e et e e e ettt e e e e eaaa e e aeeenans VI
SIMBOLOGIA ...ttt VII
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt sttt eaeeae s VIl
INDICE DE TABLAS . .....etecteeteete ettt ettt et te et et e et esteeae st e ste et e stesaeeeeeae e IX
CAPTTULO Lottt 1
1. pLigo o [FTolodTo] o HR PP PP PP TPPRPTPP 1
1.1 Descripcion del problema..........ooooeeiiiii s 1
1.2 Justificacion del problema............coooriiiiiii 2
1.3 (@] o =110 RPN 4
13.1 ODbJetivo GeNETal .......cooviiiiiiiiiii 4
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....cooiiiiiiiiiiiee e 4

1.4 1Y F= T oTo I8 (Yo o RO EURRT P 4
14.1 DEINICION. ...t e e e 4
1.4.2 ReCOIECCION dE UALOS ......veieiiieeeiiiiiiee e 5
1.4.3 ANALISIS ... e e e e e e e e 6
144 DHSEIMIO ... 7
CAPITTULO 2.ttt 9
2. Y11 (oo o] (oo [ = TSP 9
2.1 DEFINICION ..t e e e e 9
211 VOZ del ClIENTE ... 9
2.1.2 Parametros de calidad CritiCOS ............uuviieiiiieiiiie e 10
2.1.3 Quality Function Deployment ...........coviiiiiiiiiiiiii e 10



2.1.4 Y [o2=1 o Lo <R 12

2.15 ReStricCiONeS de dISEMO ....vvvviiiiiiiiiiiiiiie e 13
2.1.6 Plan de diSEM0......ccciiiiiiiiti s 13
2.2 FIUJO 08 PrOCESO ....vviiiiiiiiiiiiiiiii ettt 15
221 Solicitud de reabastecimiento...........cccccvvvviiiiiiiiiiii 15
2.2.2 INgreso de repuestoS Y EPP ... 18
2.2.3 Salida de repuestoS Y EPP ..o 21
2.3 RECOIECCION A UALOS......ceiiieiiiiiiiiiiieiee e 25
23.1 Plan de recoleccion de datos ..........cc.uuuviieiiieeiiiiiiiieeee e 25
2.3.2 Verificacion de 10S datoS.........oooiiiiiiiiiiiiiee e 26
2.3.3 Clasificacion ABC de repUESLOS .........cuuuiiiiieeiiiieeieie e 28
2.4 ANGBLISIS .o 29
24.1 Lluvia de ideas de SOIUCIONES.............uuuiiiiiiieiiiiiiiiee e 29
2.4.2 Disefio del sistema de control de inventarios ...........cccccceeeeiiiiiiiineeeeenn. 29
2.4.3 Redisefio de la bodega de repuestos..........cccevveeeeeiiiiiiiiiieie e, 31
2.5 DI 1ST=T o[ TP PP PP TP RPPON 33
251 Disefio del sistema de control de inventarios .............cccccuvveeiiiiiiiinennnnnne 33
25.2 Rediseio de la bodega de repuestos............ccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie 40
(0 U T TP 45
3. ReSUIAAOS Y @NAIISIS .....eeiiiiiiiiiiiiiiiie e 45
3.1 Analisis de sensibilidad ... 45
3.1.1 Diseflo de control de iINVENTAIIO .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeiaeeiaeees 45
3.1.2 Redisefio de la bodega..............cuiiiiiiiiiiiiiiiii 47
3.2 Resultados generados con el modelado de la propuesta ...........cooccevvvieeens 49
3.2.1 Especificaciones de diSEA0 .........coveviiiiiiiiiiiiii e 50
3.2.2 Beneficios adiCionales................uuuiiiiiiiiiiiii 57



(0. =1t 16 | I 1 SR ORRRRRRORRRR 58

4. Conclusiones Yy reCOMENAACIONES ..........uuuiiiieeeeieieiiiiiei e e e e e e e e e e e e e eees 58
4.1 (@] [ 1157 o] T 58
4.2 RECOMENUACIONES ...t e e e e e e e e s 59

BIBLIOGRAFIA

APENDICE



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

SKU
ROP
EOQ
SS
QFD
vVOC
SIPOC
CTQ
VBA
SAP

EPP

Stock Keeping Unit
Reorder Point
Economic Order Quantity
Safety Stock
Quality Function Deployment
Voice of Customer
Supplier, Input, Process, Output, Customer
Critical to Quality
Visual Basic for Applications
Systems, Applications, Products in Data Processing

Equipos de proteccion personal

VI



Km/h

cm

min

SIMBOLOGIA

Metro

Segundo

Kildmetro

Hora

Metros cuadrados
Metros cubicos
Kilémetros por hora
Centimetro

Minuto

Unidad

Vil



INDICE DE ILUSTRACIONES

HUSEracion 2.1: CTQ TrEE ...cieiiiii ettt et e e e e e e e e e et e e e e aaa e e e e eaaannas 10
llustracidn 2.2: Quality Function Deployment ...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
llustracion 2.3: Diagrama SIPOC del proceso de reabastecimiento.............cccceeeevveenens 12
llustracion 2.4: Plan de diSEM0..........ccvvviiiiiiiiiiieeeee et 14
llustracién 2.5: Diagrama de flujo de solicitud de reabastecimiento ............cccccccevveeee.. 15
llustracion 2.6: Diagrama de flujo de ingreso de repuestosy EPP ..........ccccceeiiiiieiinnnns 18
llustracion 2.7: Diagrama de flujo de salida de repuestosy EPP ........ccccccoviiiiiiiiiennnn. 21
llustracion 2.8: Matriz de priorizacion: Sistema de control de inventarios ..................... 31
llustracion 2.9: Matriz de priorizacion: redisefio de bodega............ccceveeeeeiiiiiiiiiiieennnn. 33
llustracion 2.10: Acceso a formularios en base de datos de repuestos..............ccceeeees 37

llustracién 2.11: Diagrama de flujo de gestién de la base de datos para el control de

(=] 0 TU 111 (01 PP 39
llustracion 2.12: Plano con delimitacion de espacio para repuestos ............ccccvveeeeennn. 43
llustracion 3.1: Cantidad de stockouts escenario actual vs propuesto ...............ccceeeeens 51
llustracion 3.2: Reduccion de distancia de PiCKiNg ..........eeeviieriiiiiiiiiiiiieeee e 52
llustracion 3.3: Utilizacion de bodega escenario actual vs propuesto.............cccuveeeeeen... 54
llustracion 3.4: Costo anual de repuestos escenario actual vs propuesto ..................... 55
llustracion 3.5: Tiempo de picking de 10S rePUESIOS .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee 57

VIII



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1: NUmero de StoCKOULS PO FEPUESTO ........uuueiiiiieeiiiiiiiiiiie e e 3
Tabla 2.1: RestricCiones de diSEM0........cooeveiiiie i 13
Tabla 2.2: Solicitud de reabasteCimientO ...........ccoovviiiiiiiiiii e 16
Tabla 2.3: Ingreso de repueStoS Y EPP .......veiii i 19
Tabla 2.4: Salida de repuestoS Y EPP ... 22
Tabla 2.5: Plan de recolecCion de datosS..........ccooeeeeeeiii e 26
Tabla 2.6: Datos para determinar tamafio de la muestra ..........cccccceeeeeeeeeiiieiicccee e, 27
Tabla 2.7: Datos para determinar tamafo de la muestra ..........cccccceeeeiieeeeiieeiiicinneeeee, 28
Tabla 2.8: Analisis de costos para sistemas de ubicacion............ccccceeveeeeeriviiiiiiiee e, 32
Tabla 2.9: Variables asociadas al calculo de la politica (S,S) .....uvevveeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeees 34
Tabla 2.10: Parametros de politica (s,S) para repuestos tipO A ......cceeveeeeeiiviiiiiiiieeeeeen, 36
Tabla 2.11: Sistema de alerta VisSual.............cooiiiieiiiiiiii e 38
Tabla 2.12: Dimensiones para almacenamiento de repuestosS...........cccoeeeeeeeeeeeieeeeeeeenn. 40
Tabla 2.13: Superficie Maxima POr rEPUESTO .........coevvviiiiiiie e 41
Tabla 2.14: Ubicacion en base de datos de repuestoS..........ccuuvveeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeenne 44
Tabla 3.1: Politicas de inventario @SCenario 1 ... 45
Tabla 3.2: Politicas de inventario €SCeNArio 2 .........cccoeeeeeeiieeee e 46
Tabla 3.3: Politicas de inventario @SCEeNArio 3 ........ccooveviiiiiiiiii e 46
Tabla 3.4: Politica de inventario - comparacion de eSCeNarioS...........coeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 47
Tabla 3.5: Orden de desSpacho ... 48
Tabla 3.6: Distancia y tiempo de CamiNata............ooeevviiiiiieeiiiii e 48
Tabla 3.7: Utilizacion actual del rack ............coovieeeiiiiieiiii e 48



Tabla 3.8: Utilizacion del raCk €SCENAIIO 2 .....c..eeneeeee e 49

Tabla 3.9: Datos para determinar el tamafio de la muestra..........ccccceeveeeeiiiiiiiiiiiinneeeenn. 49
Tabla 3.10: Namero de stockouts por repuesto escenario actual vs propuesto ............ 50
Tabla 3.11: Distancias recorridas escenario actual vsS propuestO...........ccccevevvvvvnieeeennn. 52
Tabla 3.12: Utilizacion de bodega escenario actual vS propuesto...........cccevveeeeeeeennnnne 53
Tabla 3.13: Tabla resumen de escenarios - costos de reabastecimiento..................... 55
Tabla 3.14: Tiempo de picking escenario actual VS propuesto .........ccceeeeeeveeeevvennineeeeenn. 56



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad, es evidente el crecimiento del mercado de alimentos
balanceados para animales. Segun cifras del Banco Central del Ecuador, este sector en
el afio 2016 sumo6 $ 310 millones, con una participacion en el total del PIB de 0,45%, y
aumento con respecto al afio 2015 en un 1%. Ademas, se registraron 64 empresas en el
2016 dedicadas a la elaboracién de alimentos balanceados para animales, por lo que
surge la necesidad de mantener altos niveles de servicio debido a la competitividad de
este sector (CFN, 2018). Por lo que, para mantener estos altos niveles de servicio es

importante poder responder a los problemas que puedan surgir dentro de la planta.

Por lo anteriormente mencionado, esta empresa dedicada a la elaboracion,
almacenamiento, distribucion y venta de alimentos balanceados para animales, con mas
de 1200 puntos de venta a nivel nacional, busca mejorar su sistema actual de control de
inventario de repuestos para equipos y maquinarias, para evitar paras en la operaciéon

que podrian ocasionar el incumplimiento de los planes de produccion.

Actualmente, la organizacion en estudio cuenta con una Unica bodega general de
repuestos, cuya funcién principal es atender los requerimientos de todos los

departamentos que conforman la empresa.

1.1 Descripcion del problema

Actualmente, el entorno de desarrollo de alimentos balanceados para animales se
halla en constante crecimiento, ya que las compariias dedicadas a esta actividad se
encuentran en una etapa de ampliacion y evolucién en concordancia con las demandas
del mercado ecuatoriano. Debido a los constantes cambios del mercado local, se

demandan productos de gran calidad con una rapida capacidad de respuesta.

Analizando el crecimiento de este sector industrial, la compaifiia en estudio busca
atender rapidamente las variaciones y dificultades que puedan mostrarse durante el

proceso de manufactura del balanceado para animales. Por lo que la compafiia busca



una mejor capacidad de respuesta ante posibles fallas mecanicas en equipos y

maquinarias.

La compafia actualmente cuenta con una bodega general para repuestos de
maquinarias y equipos, en donde se reciben los requerimientos de los distintos
departamentos, solicitando las piezas necesarias para solucionar las averias. Por lo que
no siempre se cuenta con el repuesto requerido y se debe realizar la orden de compra
en ese momento, generando un malestar interno con una posible repercusion hacia sus

clientes externos.

Considerando esta oportunidad de mejora, la compafiia busca redisefiar sus
politicas y procesos de control de inventario, con la finalidad de poder cumplir con los
requerimientos de los departamentos y tener una eficiente gestion en sus operaciones.
Asi mismo, la compafiia busca mejorar el flujo dentro de la bodega, por lo que es
necesario un redisefio de la bodega que contribuya en la reduccién del tiempo medio de

reparacion.

1.2 Justificacion del problema

El desabastecimiento de los repuestos de maquinarias y equipos en la compafiia
ha provocado que sus actividades concurrentes se vean afectadas y no se puedan
cumplir los requerimientos del cliente. Esta ausencia de repuestos se evidencia en la
tabla 1.1, donde se muestran los repuestos que mas han rotado en un afio, junto a la

cantidad de veces que ese repuesto se encontrod sin stock.



Tabla 1.1: Numero de stockouts por repuesto

Fuente: Elaboracién propia

Repuesto Numero de stockouts por
repuesto Sep. 2019 - Oct. 2020

RP00001926 0
RP00000230 2
RP00001183 0
RP00002595 1
RP00003528 0
RP00003165 1
RP00002699 0
RP00001663 2
RP00003841 0
RP00003789 0
RP00001265 1
RP00002965 0

Total 7

Se puede observar en la tabla 1.1 que el total de veces que se encontraron
desabastecido fue en 7 ocasiones, por lo que en esos casos no se pudo cumplir con el

requerimiento del cliente interno, provocando posibles repercusiones al cliente final.

Con los datos presentados se evidencia la necesidad de reestructurar la forma en

gue se realiza el proceso de reabastecimiento de los repuestos.

El presente proyecto tiene como beneficios sociales, incrementar el conocimiento
del personal sobre las politicas de control de inventario, aumentar el nivel de servicio de
la organizacién y mejorar las condiciones de seguridad en la bodega de repuestos. Asi
mismo, se espera como beneficio ambiental la reduccion del desperdicio asociado a la
eliminacion de repuestos obsoletos. Finalmente, en el ambito econdémico, se pretende

reducir los costos asociados a ordenar pedidos.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Redisefar el sistema de control de inventario para repuestos de maquinaria y
equipos con el fin de reducir los costos asociados al reabastecimiento, asi como las paras

de planta ocasionadas por la ausencia de los mismo.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Definir una clasificacion ABC de los repuestos para determinar aquellos
considerados criticos.

2. Establecer politicas y procesos de control de inventario en base a variables como
el punto de reorden, cantidad econémica de pedido e inventario de seguridad.

3. Redisefar el layout de la bodega de repuestos para mejorar el flujo y utilizacién
dentro de la misma.

4. Determinar la viabilidad del proyecto en base a un analisis de costos asociados

a la gestion del inventario.

1.4 Marco tedrico

En este apartado se describen y detallan todos los conceptos asociados a la

ejecucion del proyecto en base a las cinco fases de la metodologia “Design from scratch”.

1.4.1 Definicion

En esta primera fase se identifican las necesidades recopiladas y analizadas de
los clientes, para que de esta forma se transformen los requerimientos en requisitos de
disefio funcionales y medibles (Kai Yang & Basem El-Haik, 2008). Por lo que son

necesarias el uso de las siguientes herramientas de ingenieria:

e Voice of Customer (VOC): esta herramienta permite recolectar correctamente las
necesidades e informacion precisa de los clientes implicados en el proyecto. Esta

recoleccion de la informacion se lleva a cabo generalmente mediante entrevistas



1.4.2

con todas las personas involucradas del proyecto (Kai Yang & Basem El-Haik,
2008).

Critical to Quality tree (CTQ): es una herramienta utilizada para identificar las
necesidades criticas de los clientes expuestos en el VOC y poder traducirlas a
factores medibles que satisfagan los requerimientos de todas las partes
interesadas (Margaret E. Balfour, 2015).

Quality Function Deployment (QFD): Es una herramienta que traduce las
necesidades y expectativas de los clientes en requisitos de disefio adecuados. La
intencion del QFD es incorporar el VOC en todas las fases del ciclo de desarrollo
del producto (Yang, 2009).

SIPOC: es una herramienta de comunicacién, que ayuda a los miembros del
equipo a visualizar el proyecto de la misma manera y a la gerencia a conocer
donde se encuentran enfocados sus esfuerzos. Consta de cinco apartados:

proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes (Breyfogle, 2008).

Recolecciéon de datos

En esta fase se realiza la seleccién de todos los datos necesarios y se verifica que

la informacién proporcionada sea correcta.

Plan de recoleccién de datos: Es una herramienta que indica de forma ordenada
como se recolectaran los datos y sefiala que los datos recopilados sean relevantes
para evitar la recopilacion de informacién inatii mas adelante. El plan de
recoleccion de datos responde a las preguntas de cuando, donde y cémo los datos
seran recolectados (Korstjens, 2017).

Layout de bodega: Es una representacion de la distribucion de todos los
elementos fisicos encontrados en la bodega de repuestos (Vis, 2007).

Diagrama de flujo del proceso: es una herramienta atil para comunicar como
funciona el proceso; se utiliza para disefiar y documentar procesos o programas
complejos de una forma visual (Md. Shakil, 2013).

SKU (Stock-keeping unit): es un cédigo alfanumérico de un item que se utiliza

para buscar e identificar el stock disponible en listas, facturas o formularios de



pedido. Es un término que se utiliza normalmente en la gestién de inventario
(Teunter, Syntetos, & Babai, 2017).

1.4.3 Analisis

En esta fase se plantean todas las opciones de disefio para resolver la

problemética inicial y se examina la vialidad de cada una. Para el apartado de sistemas

de control de inventario, tenemos:

Sistemas de revision continuo: En estos sistemas, la revision del stock se
realiza a todo instante, siempre se conoce la cantidad de stock dentro de la
bodega, y cuando el stock se encuentra igual o por debajo del punto de reorden,
se realiza el pedido segun corresponda (Jenifer & Sivakumar, 2019).

Sistemas de revision peridédica: En estos sistemas la revision del stock se la
realiza cada R unidades de tiempo, y si el stock se encuentra por debajo de su
punto de reorden, se debe realizar un pedido segun corresponda (Maryam,
Hosseini-Motlagh, Mohammadreza, MarkGoh, & Ignatius, 2018).

Para el apartado de redisefio de la bodega de repuestos, tenemos:

Sistema de ubicacion fija: el item tiene asignada una posicion fija dentro del
almacén. Tiene como ventaja la facilidad para conocer donde se encuentra cada
repuesto. Mientras que, como desventaja es su la flexibilidad, puesto que pueden
existir espacios vacios que no se pueden asignar a otros repuestos (Jiaxi Li & Nof,
2015).

Sistema de ubicacion aleatoria automatizada: el item no tiene asignada una
posicion fija dentro del almacén. Tiene como ventaja la rapidez y flexibilidad,
debido a que se almacena en el primer espacio disponible. Y como desventaja se
requiere un sistema especializado para el registro de la ubicacion de los
repuestos, lo que podria incurrir en mas gastos para la organizacion (T.S.Chan,
2011).



1.4.4 Disefio

En esta cuarta fase se desarrolla a detalle, todos los aspectos respecto al disefio

del proyecto. Para las propuestas de disefio se utilizaron los conceptos que se muestran

a continuacion:

Clasificacion ABC: Las clasificaciones de inventario ABC se utilizan
ampliamente en la préactica, siendo el valor y el volumen de la demanda los
criterios de clasificacibn mas comunes. El enfoque estandar en las aplicaciones
ABC es establecer el mismo nivel de servicio para todas las unidades de
mantenimiento de existencias (SKU) de una clase (Teunter, Babai, & Syntetos,
2010). Una vez definido el criterio de clasificacion, se clasifica los SKU en tres

grupos:

o Tipo A: El 20% de los SKU representa alrededor de un 80% del criterio

definido.

o Tipo B: El 30% de los SKU representa alrededor de un 15% del criterio

definido.

o Tipo C: El 50% de los SKU representa alrededor de un 5% del criterio
definido.

Almacenamiento por familia: el SKU tiene asignada una posicion fija dentro del
almacén. Se agrupan en base a caracteristicas similares bajo criterios

previamente establecidos (Jiaxi Li & Nof, 2015).

Sistema (s, S): En este sistema se genera un pedido cuando el nivel del inventario
llega al punto de reorden o mas bajo, pero en lugar de ordenar una cantidad Q,
se ordena una cantidad para que el nivel de inventario efectivo llegue hasta S,

este sistema es denominado sistema min-max (Jenifer & Sivakumar, 2019).



e Plan de prototipado: da un resumen béasico pero util de las diferentes formas en

que puedes probar tu trabajo, asi como cuando probarlo.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
2.1 Definicién
En esta primera fase se identificaron y clasificaron las necesidades de todas las

partes interesadas en la problemética detallada en el Capitulo 1, con la finalidad de

establecer el alcance del proyecto, especificaciones de disefio y restricciones del mismo.

En primer lugar, se llevdo a cabo una reunion ejecutiva junto al Gerente del
Departamento de la Cadena de Suministro para definir las partes involucradas en el

proyecto:

e Gerente del Departamento de la Cadena de Suministro
e Coordinador de mantenimiento
e Coordinar de la bodega de repuestos

e Auxiliar de la bodega repuestos

2.1.1 Vozdel Cliente

Para identificar las necesidades y requerimientos de los clientes, se llevaron a
cabo entrevistas con las partes involucradas en el proyecto. Posteriormente, se recopild
toda la informacion, estableciendo las siguientes necesidades:

e Disefar un nuevo layout para mejorar el flujo en la bodega.

e Definir politicas y procesos de control de inventario.

e Establecer una herramienta informatica para el control de inventarios.
e Determinar la cantidad de repuestos por pedido.

e Identificar facilmente la ubicacion de los repuestos en bodega.

e Conocer cuando pedir un reemplazo.

e Identificar los repuestos criticos



2.1.2 Parametros de calidad criticos

Para convertir las necesidades de las partes involucradas en especificaciones de
disefio medibles, se utilizé la herramienta de la calidad CTQ (Critical To Quality), como

se observa en la llustracion 2.1:

Necesidades del cliente Drivers Requerimientos (CTQ)

Definir politicas de « Numero de stockouts
control de inventario de repuestos por mes

Reducir el tiempo vy los
oy * Costo anual por

costos asociados con el Identificar los repuestos
__ . ™ repuesto
reabastecimiento de criticos . C
* Tiempo de reposicion
repuestos

« Tiempo de busqueda

Disefiar un nuevo layout —
de repuestos

llustracion 2.1: CTQ Tree

Fuente: Elaboracidon propia

Posteriormente, se establecieron tres drivers, con la finalidad de conocer coémo

satisfacer las necesidades requeridas por los clientes.

2.1.3 Quality Function Deployment

Para traducir las necesidades de los clientes en requerimientos técnicos, se utilizd
la herramienta de la casa de calidad, la cual nos permite identificar aquellas
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especificaciones en las que deberiamos concentrar nuestros esfuerzos y en base a los

resultados obtenidos, determinar cuales seran nuestros objetivos de disefio.

+ -
+
+
+ - +
- - +

5 sz | 8 © 8o

g 5 |® RN B 5 2z | &z

E |25 |5, |55 |23E[8a|2c|88 |28

Cémo o]l 2 | 22|55 |S5|cells2| 28|22 3E

c £ 2o = = o |22 8l 5O &3 v @ =

o] = e W o |ow e §o o 15 = =

= ® o © = TS |mes| Bea o @ w w O

2| = wTa |2 ea |ow @ £ z=- 22|88

Qué el 3 |2 |% g2155=5 |3 B

= o] £z = @ =3+

w z — i | o (%]
Determinar los repuestos criticos 5 3 0 0 9 9 9 3 9 9
Disponibilidad de los repuestos en la bodega 4 1 0 0 9 3 9 3 3 9
Reubicacion de los repuestos en bodega 4 9 9 3 1 0 9 0 9 1
Costos asociados al reabastecimiento 4 3 9 3 3 3 0 9 0 9

Herram|i&nta tecnologica para el control de 3 g 3 g 3 3 1 0

inventario 9
Definir variables para €l control de inventario 5 1 0 3 9 3 3 9 0 9

Importancia total 99 81 66 191 93 135 108 93 193

llustracion 2.2: Quality Function Deployment
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de aplicar la herramienta que se muestra en la llustracion 2.2, se
pudo concluir que los requerimientos técnicos mas importantes para nuestros clientes
son: tener buena utilizacion en la bodega, cero stockout y definir politicas y procesos
para el control de inventarios. Por esta razon, se definieron 2 objetivos de disefio que se

centran en satisfacer estas necesidades:

- Disefiar un sistema de control de inventarios que permita un proceso eficiente de
disponibilidad de repuestos.
- Disefiar un layout que permita la reubicacion de repuestos para mejorar la

distribucion del almacén.

11



2.1.4 Alcance

Para determinar el alcance del proyecto se utilizé6 un diagrama SIPOC, el cual

consta de 5 apartados, como se muestra en la ilustracion 2.3:

- Proveedores: son aquellas empresas que abastecen de repuestos a la compafiia

en estudio.

los procesos de reabastecimiento.

- Procesos: son el conjunto de actividades que interactian, transformando los

elementos de entrada en elementos de salida.

Salidas: son los resultados que se obtienen de procesar las entradas.

Entradas: son los recursos materiales y requerimientos de informacion que inician

- Clientes: son los departamentos dentro de la organizacibn que se veran

beneficiados por los procesos de reparacion y cambio de repuestos en

magquinarias y equipos.

Proveedor A

Proveedor B

Proveedor C

!

Repuestos
para
maguinarias

i y equipos
Proveedor D -

! Cotizaciones
Proveedor E | de repuestos
Proveedor F Equipos y

=
Q
o~
\ s
&

magquinarias

con averias

S,

! Procesos |

I |
: Plan de :
I mantenimiento I

Proceso de
| compra |

Recepcion de
| repuestos

| Entrega del |

repuesto al
departamento
requerido
-
N0

Salidas I
|

l Departamento de

PT

Repuestos | produccion
ara ;
P L, | | Departamento de
maqullnanas ' mantenimiento
y equipos -
| l Departamento de
- materia prima
Solicitud de . Departamento de
repuestos |

S,

| l Administracion

]
J
]
]
]

'5,:,.“

llustracion 2.3: Diagrama SIPOC del proceso de reabastecimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Se definio trabajar en el proceso de requisicion de compra, ya que en esta etapa
se decide la cantidad a reabastecer por cada repuesto en base a la solicitud de los
departamentos de planta. Por esta razon, se plantea el redisefio del sistema de control
de inventario de repuesto, para que, dependiendo de la informacién de las variables
establecidas, tales como ROP, EOQ Y SS, saber cuando y cuanto pedir de cada
repuesto.

2.1.5 Restricciones de disefo

Se clasificaron las restricciones de disefio en 4 grupos como se puede observar

en latabla 2.1, se agreg6 la descripcion para una cada una ellas con su respectivo valor.

Tabla 2.1: Restricciones de disefio

Fuente: Elaboracion propia

Restriccion Descripcion Valor
Infraestructura Dimensiones 183.26 m2
Financiera Presupuesto $0
Tiempo Tiempo de ejecucién del proyecto 4 meses
Recursos informaticos Nivel de conocimiento del Medio
personal

2.1.6 Plan de disefio

Como se puede observar en la llustracién 2.4, se elaboré el plan de disefio que
servira para el control y seguimiento de las etapas y actividades que conforman el

proyecto.
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Disefio de un sistema de control de inventario de

repuestos
.
Periodo resaltado: 1 Duracion del plan [ nicioreal  [J| % Completado
ACTIVIDAD NGO DELpLay  DURACIONDDEL PORCENTAJE
PLAN COMPLETADO ~ PERIODOS

1/2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

[21]22 2324 2526 2728293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

17 50%

Primera reunion en Unicol 1 100%

T

Recoleccién de datos e informacién

e %%/%%/%%%%/%//%/%%/%//%%%%f/
Recoleccién de datos 19 0% W/ /

, ]
22 7 0% /%%%%%%%

Revision del avance 29 0% %

0%

o ]
Andlisis de costos 37 14 0% %%/Z%//%
Andlisis de propuestas de soluciones 37 14 0% %%f//%

Presentacién del segundo avance 36

&\\N

w
N
~
=

Revisién del avance 50 1 0%

Presentacién del tercer avance 57 1 0%
Clasificacién ABC de los repuestos criticos. 58 14 0%
Determinar el punto de reorden, EOQ y Safety Stock 58 14 0%
Propuesta del nuevo layout y estructura de la base datos 58 14 0%
Revisién del avance 71 1 0%

Presentacién del cuarto avance 78 1 0%

Base de datos para control de inventario. 79 14 0%
Nuevo layout de la Bodega. 79 14 0%

Revisién del avance 92 1 0%

Presentacién del avance final 99 1 0%

Entrega del documento 113 1 0%

llustracion 2.4: Plan de disefio

Fuente: Elaboracién propia
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2.2 Flujo de proceso

En esta seccion, se describen los procesos en donde se centrara nuestro estudio.

Se elabor6 un diagrama de flujo funcional para cada uno de los 3 procesos levantados.
e Solicitud de reabastecimiento

e Ingreso de repuestos y EPP
e Salida de repuestos y EPP

2.2.1 Solicitud de reabastecimiento

Solicitud de Abastecimiento

Departamento de Supply Departamento de compras Departamento Usuario Proveedores Responsable de bodega
INICIO
Generar
~—»| requisiscion
de compra
1
encuen Realizar No.
dentro del 1 proceso de
esupuest licitacion
2
No
Y
Seleccionar
autrzacon Frcticatsl hobat
seleccion?,
de compra Departamento
Usuario v
sl

Iniciar
proceso de
adjudicacién

Y
formalizagion

Notificar al Preparar
proveedor pedido
seleccionado
g;l;’izg“aaf Recibe
bodega BRP padia
FIN

1. Requisicion de compra
2. Evaluacion de proveedores
3. Orden de Compra

4. Contrato

llustracién 2.5: Diagrama de flujo de solicitud de reabastecimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.2: Solicitud de reabastecimiento

Fuente: Elaboracién propia

No. Paso del proceso Descripcién de la actividad Responsable Resultado esperado
1 Generar requisicion de Determinar el tipo de repuesto que se necesita | Departamento de supply Documento de requisicion
compra y la cantidad a solicitar para elaborar la de compra
documentacion respectiva
2 Solicitar autorizacién de En caso de que la compra no esté dentro del Departamento de supply Conseguir la aprobacién de
compra valor presupuestado se debe solicitar presupuesto
autorizacion. Si se consigue una respuesta
positiva se regresa al paso 1
3 Realizar proceso de Se debe pedir informacién a 3 proveedores, Departamento de compras Documento de evaluacion
licitacion para de esta manera comparar sus costos y de proveedores
especificaciones respecto a lo solicitado
4 Seleccionar proveedor y Luego de la licitacion, se elige al proveedor Departamento de compras Definir el proveedor
notificar al departamento gue ofrezca mejores beneficios para la
usuario empresa y se informa al departamento usuario
cual es el seleccionado
5 Adjuntar proceso de Luego de seleccionar al proveedor, se Departamento usuario Documento de orden de

adjudicacion y

formalizacién

continda con el proceso respectivo de

compras

compra y contrato
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Notificar al proveedor

seleccionado

Se informar al proveedor que ha ganado la
licitacién para que pueda formalizar la venta y

elaborar el pedido

Departamento usuario

Formalizar la venta con

proveedor seleccionado

Preparar pedido El proveedor se encarga de preparar el pedido | Proveedores Armar el pedido en base a
en base a los solicitado por la compaiiia, se lo solicitado
debe verificar cantidades, medidas,
especificaciones técnicas, forma de envig,
entre otros factores
Entregar pedido a bodega El proveedor lleva la mercaderia y la Proveedores Entregar mercaderia y

de repuestos

documentacion solicitada al &rea de repuestos

para realizar la entrega de estos

documentacion

Recibir pedido

El responsable de bodega se encarga de
realizar todo el proceso relacionado al ingreso

de los repuestos a bodega

Responsable de bodega

Ingresar repuestos a

bodega
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2.2.2 Ingreso derepuestos 'y EPP

Ingreso de repuestos y EPP

Responsable de bodega

de P

par P

Elaborar la orden

de compra |

®

Comparar OC
con factura

Notificar a
compras

R
mercaderia

v
Asignar ubicacion
en bodega

'

Ingresar
informacion en

1. Orden de compra en bodega

2. Factura
3. Guia de remisién

4. Nota de entrega

5. Orden de ingreso

llustracion 2.6: Diagrama de flujo de ingreso de repuestos y EPP

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.3: Ingreso de repuestos y EPP

Fuente: Elaboracién propia

No. Paso del proceso Descripcién de la actividad Responsable Resultado esperado
1 Elaborar la orden de Luego de definirse el proveedor, el tipo de repuesto | Departamento de compras | Documento de orden de
compra y la cantidad a pedir, el departamento elabora el compra
documento que formaliza la compra
2 Descargar orden de El encargado de bodega debe descargar el Responsable de bodega El responsable de receptar
compra documento con el fin de conocer el pedido de la el pedido conoce lo que va
empresa y saber que va a recibir a recibir

3 Entregar documentos Al momento de llevar la mercaderia, el proveedor Proveedor Recibir documentos

solicitados debe entregar la factura y la requisicién de compra. (factura y requisicion)

4 Comparar OC con factura | El responsable debe comparar lo que la empresa le | Responsable de bodega Las cantidad y costos
informé que iba a recibir junto con lo que el coinciden
proveedor le esta entregando. Debe asegurarse
que las cantidades y los costos coincidan.

5 Notificar a compras En caso de que la informacion de la orden de Responsable de bodega Resolver problema en
compra y factura no coincidan, debe informar al orden de compra
departamento de compras para darle seguimiento
al problema

6 Receptar mercaderia Luego de asegurarse que la informacion y Responsable de bodega Receptar el pedido en la

mercancia coincidan, el encargado recepta el

bodega
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pedido, solicitando la firma de la persona que

entrega el pedido

Asignar ubicacién en
bodega

En base a la disponibilidad de espacio en los racks
y a las ubicaciones ya definidas para ciertos
repuestos, el encargado decide en que rack ubicar

el repuesto y se registra esta informacion

Responsable de bodega

Poder encontrar los
repuestos con facilidad al
momento de realizar los

despachos

Ingresar informacién en
SAP

Se ingresa la informacion del pedido recibido en el

software contable de la empresa

Responsable de bodega

Tener un control de los

repuestos en bodega

Ingresar informacion en
SMpro

Se ingresa la informacion del pedido recibido en el

software del departamento de mantenimiento

Responsable de bodega

El departamento de
mantenimiento puede
conocer los repuestos
disponibles en bodega

10

Colocar repuesto en
bodega

El encargado de bodega entra a la bodega y coloca

el repuesto en la ubicacion previamente asignada

Responsable de bodega

Almacenar el repuesto
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2.2.3 Salida de repuestos y EPP

Salida de repuestos y EPP
DePa"ameT"" de Departamento de seguridad Responsable de bodega Departamento de contabilidad
mantenimiento
Inicio
e despachal
4 un repuesto? Nlo
Generar Generar
requisicion de requerimiento de
repuestos EPP .
h:jonﬂcar_c_re_z;aon N Descargar
e requisicion a requsicién
bodega
2
Realizar
despacho fisico
Ge;ee;s;gr:ﬂegnde Generar ajuste
SMpro 3 en SMpro 2
Solicitar firma del
receptor
Descargar Stock
en SAP
(borrador)
Notificar a
contabilidad 1
Autorizar
descarga
1. Requerimiento de
EPP Crear documento
2. Requisicién autorizado
3. Orden de despacho
4. Ajuste negativo por o
despacho
5.Salida general de
stock FIN

llustracion 2.7: Diagrama de flujo de salida de repuestos y EPP

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.4: Salida de repuestos y EPP

Fuente: Elaboracién propia

No. Paso del proceso Descripcién de la actividad Responsable Resultado esperado
1 Generar requisicion de El departamento de mantenimiento crea Departamento de Documento de requisicion
repuestos la requisicion en el software SMpro, en la | mantenimiento de repuestos
cual solicitan la cantidad de repuestos
gque necesitan y a que area se le cargara
ese valor
2 Notificar creacion de requisicion | Se informa al encargado de bodega lo Departamento de Informar a bodega que
a bodega que se solicitd para que el encargado mantenimiento debera realizar un
pueda preparar el pedido despacho
3 Descargar requisicion El responsable de bodega descarga la Responsable de bodega El responsable de bodega
informacion referente al pedido del tiene la informaciéon en
Departamento de mantenimiento y fisico
prepara el despacho
4 Generar requerimiento de EPP El departamento de seguridad elabora un | Departamento de seguridad Documento de

documento en el que identifica el tipo de
EPP, la cantidad y quienes seran los

usuarios

requerimiento de EPP
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Realizar despacho fisico

El encargado de bodega entrega los
repuestos o EPP dependiendo del caso y

solicita la firma de quienes reciben.

Responsable de bodega

Entregar repuesto o EPP a

solicitantes

Generar orden de despacho en
SMpro

En caso de ser un repuesto, se procede a
generar el despacho en el sistema de
mantenimiento, ingresando los costos,
cantidad y que area seran destinados los

repuestos

Responsable de bodega

Dar de baja el repuesto en
el sistema de
mantenimiento

Documento de despacho

Generar ajuste en SMpro

En caso de ser un EPP, se procede a
hacer un ajuste en el sistema de
mantenimiento, ingresando los costos,
cantidad y que area seran destinados los
repuestos. Esto debido a que el
responsable de bodega no tiene acceso

para despachar EPP

Responsable de bodega

Dar de baja el EPP en el
sistema de mantenimiento

Documento de ajuste

Descargar stock en SAP

(borrador)

El encargado de bodega ingresa la
informacion referente a la cantidad,
costos, tipo de repuesto o EPP, area a la
que se designa, en el sistema SAP y se
elabora el borrado antes de recibir

autorizacion

Responsable de bodega

Elaborar el borrador de la
baja de repuesto o EPP en

sistema contable
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9 Notificar a contabilidad El encargado informa al Departamento de | Responsable de bodega Informar a contabilidad que
contabilidad que se ha ingresado una se debe realizar una baja
solicitud para dar de baja repuestos y en el sistema contable de la
EPP en SAP, con el fin de recibir su empresa
autorizacion.

10 Autorizar descarga El departamento de contabilidad verifica Departamento de contabilidad | Informar a bodega que
la informacidn y procede a notificar a puede proceder con la baja
bodega que puede seguir con el proceso

11 Crear documento autorizado Luego de recibir la autorizacién de Responsable de bodega Dar de baja el repuesto o

contabilidad, el encargado de bodega
procede ahora si a darle de baja a los
repuestos y EPP en el sistema SAP

EPP en el sistema contable
de la empresa
Documento de salida

general de stock
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2.3 Recolecciéon de datos

En esta segunda fase se realizo el plan de recoleccion de datos y la verificacion

de estos para llevar a cabo las mejoras propuestas en la bodega de repuestos.

2.3.1 Plan derecoleccidon de datos

Se realizo el plan de recoleccion de datos basado en la cantidad economica de
pedido (EOQ) y gestiones de bodegas. En este apartado se solicitd por parte de la
compafiia toda la informacion necesaria para poder llevar a cabo los objetivos de disefio

del proyecto.

Posteriormente, se clasificé esta informacion y se elabor6 el plan de recoleccion
de datos como se observa en la Tabla 2.5, en donde se detallaron las siguientes
clasificaciones:

e Responsables

e Definicion operacional

e Unidad de medicion

e Tipo de dato

e Cuando, dénde y por qué recolectar la informacion

e Método de recoleccion
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Tabla 2.5: Plan de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracién propia

. . Unidad de . ¢Cuando s 5 Método de . a Py
Responsable Definicién Operacional el Tipo de dato s ¢Doénde recolectar? el ¢Por qué recolectar?
Identificar los repuestos
que rotan dentro de la
. bodega y desarrollar
i Lista de SKU de la q _— o Desde el -y
Auxiliar de bodega bodega de repuestos Cantidad de SKU Cuantitativo Discreto 30/10/2020 Bodega de repuestos Base de datos una clasificacién ABC
en base a los
requerimientos de la
empresa.
Identificar los repuestos
con mayor indice de
rotacién, para luego
- Demanda de SKU de - - . Desde el realizar una
Auxiliar de bodega repuestos Numérico Cuantitativo Discreto 30/10/2020 Departamento de compras Base de datos clasificacion ABC y
definir nuevas
ubicaciones en el
almacén.
Calcular la cantidad
L A - . Desde el econdémica de pedido
Auxiliar de bodega Costo de los repuestos Délares Cuantitativo Discreto 30/10/2020 Departamento de compras Base de datos (EOQ) de cada pieza de
repuesto
Tiempo de Desde el Para calcular el punto
Auxiliar de bodega abastecimiento de los Dias Cuantitativo Continuo 30/10/2020 Departamento de compras Base de datos de reorden (ROP) de
repuestos cada pieza de repuesto
Determinar si los
proveedores son
Lista de proveedores de Desde el locales o extranjeros y
Auxiliar de bodega rep s Cualitativo 30/10/2020 Departamento de compras Base de datos en base a ello definir la
P . frecuencia en la que se
podrian pedir los
repuestos.
Conocer el limite de
Juan Xavier lzurieta - _— A Desde el espacio en el redisefio
~ Manuel Alvarado Tamario de la bodega Metros Cuantitativo Discreto 30/10/2020 Bodega de repuestos Gemba de la distribucion de la
bodega.
Conocer los espacios
disponibles en los
Juan Xavier lzurieta - _— : Desde el racks, para la
- e A Tamao de los racks Metros Cuantitativo Discreto 30/10/2020 Bodega de repuestos Gemba e e
repuestos segun la
clasificacion ABC

2.3.2 Verificacion de los datos

Posteriormente a la elaboracion del plan de recoleccion de datos, se realizo la

verificacion de toda la informacion para comprobar la confiabilidad de los datos

proporcionados, para continuar con las demas etapas correctamente. Los datos a

verificar son los que se muestran en la Tabla 2.5 en la columna de Definicién

Operacional.
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Para la verificacion del listado de repuestos, demanda de repuestos y costo de los
repuestos, se procedié a calcular la muestra de una poblacion finita con la siguiente
formula:

Z?*Nx*p=xq
e?2x(N—-1)+Z%*xp=xq

n (2.1)

Donde:

N: Cantidad de datos total

Z: Nivel de confianza

p: porcentaje esperado de aceptacion
g: porcentaje estimado de fracaso

e: margen de error permitido

Puesto que no existe una referencia para el valor de porcentaje esperado fracaso
y aceptacion, se utiliza el valor de 0.5 para las variables de p y g. Por lo tanto, calculando

la muestra con un nivel de confianza del 95% y un margen de error permitido del 10/,

tenemos:

Tabla 2.6: Datos para determinar tamafio de la muestra

N 885
P 0,5
Q 0,5
E 0,1
Z(0,95) 1,96

1,962 « 885 0,5 % 0,5

= =87
0,12 * (885 — 1) + 1,962 = 0,5 * 0,5

n

Por lo tanto, se procedié a verificar la base de datos proporcionadas con la
informacion fisica de 6rdenes de compra y ordenes de despacho para confirmar la
confiabilidad de la informacién, obteniendo asi un acierto en todas las revisiones
realizadas, por lo que la informacion es confiable y se puede trabajar con estos datos.
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De igual forma se calculd la muestra de una poblacion finita del listado de
proveedores, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2.7: Datos para determinar tamafio de la muestra

N 885
P 0,5
Q 0,5
E 0,1
Z(0,95) 1,96

1,96% % 237 % 0,5 % 0,5

= =69
0,12 %+ (237 —1) + 1,962 x 0,5 * 0,5

n

De igual forma, se procedio a verificar la base de datos proporcionadas con la
informacion fisica de la guia de remisién para confirmar la confiabilidad de los datos,
obteniendo asi un acierto en todas las revisiones realizadas, por lo que la informacién es

confiable y se puede trabajar con estos datos.

Por otra parte, todas las verificaciones de las muestras se encuentran detalladas
en el Apéndice A; asi como también el levantamiento de informacién de las dimensiones

los racks y el layout de la bodega.

2.3.3 Clasificacion ABC de repuestos

Para identificar cudles serian los repuestos en los que debiamos focalizar nuestro
analisis, se los segmentd en base a una clasificacion ABC, para lo cual se tomo en

consideracion el criterio de “mayor rotacion” durante los afios 2019 y 2020.

En el Apéndice B se encuentra la lista de los 32 repuestos criticos, junto con el

analisis porcentual para la determinacion de estos.
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2.4 Analisis

En esta fase se compararon las propuestas de solucién para la problemética
planteada y se seleccion6 la mejor opcion en base a las necesidades del cliente y a un

analisis financiero de las mismas.

2.4.1 Lluviadeideas de soluciones

En conjunto con el coordinador de la bodega de repuestos y el jefe de planificacion
de mantenimiento, se llevo a cabo una lluvia de ideas de las posibles opciones de disefio,
tanto para el manejo de control de inventario como del redisefio de la bodega, de acuerdo

con sus necesidades. Obteniendo las siguientes ideas:

- Sistemas de revision continua

- Sistemas de revision periddica

- Bodega automatizada

- Almacenamiento de repuestos por familias

- Almacenamiento por clasificacion ABC

2.4.2 Diseio del sistema de control de inventarios

Considerando las posibles soluciones de la lluvia de ideas para este objetivo de
disefio, enfocado en el establecimiento de un sistema de control de inventarios, se
tomaron en consideracién dos sistemas de revision perioddica y dos sistemas de revision

continua, lo cuales son:

e Sistemas de revision periodica:

o Politica (R,s): Se revisa el inventario cada R unidades de tiempo, para tener
una cantidad de inventario hasta un nivel S.

o Politica (R,s,S): Se revisa cada R unidades de tempo, hasta que el nivel de
inventario sea igual o menor que el punto de reorden s, para asi realizar un

pedido hasta elevarlo hasta un nivel S.
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e Sistemas de revisidn continua:

o Politica (s,Q): Cuando el nivel de inventario desciende hasta un nivel s, se
realiza un pedido de Q unidades fijas.

o Politica (s,S): Conocida como el sistema de minimos y maximos; cuando el
nivel de inventario desciende hasta un valor minimo s, se realiza un pedido

por una cantidad que alcance hasta un maximo de S unidades.

Posteriormente, se realiz6 un andlisis de costos de estos dos sistemas de control
de inventario, basado en casos de investigacion relacionados a la importancia de

determinar una correcta politica de control de inventario.

En el primer y segundo caso, se basan en elegir una politica de revision continua
o periodica en la bodega de repuestos de una empresa dedicada al mantenimiento de
aviones (Aisyati A. J., Periodic Review Model for Determining Inventory Policy for Aircraft
Consumable Spare Parts., 2014). El autor de los dos articulos determina que para sus
repuestos criticos A y B, es mejor llevar una politica de revisién continua, debido a que
se desea proveer el mismo nivel de servicio a sus clientes, con un menor safety stock

gue el de la revision periodica (Aisyati, Jauhari, & Rosyidi, 2014).

Por otro lado, en el tercer caso se realiza una comparacion de los tipos de
sistemas de control de inventario planteados en la bodega de repuestos de una empresa
automotriz; en el cual se analiza los dos tipos de sistema desde un punto de vista
econdmico que genere menos costos anuales, obteniendo como mejor opcion el sistema

de revision continua para los repuestos mas criticos (I Rizkya*, 2017).

En la llustracién 2.8 se muestra la matriz de priorizacion que se realiz6 con todas
las opciones de disefio planteadas, con la finalidad de cubrir todas las necesidades del
cliente. Por lo tanto, en conjunto con el coordinador de la bodega de repuestos y el jefe
de planificacién de mantenimiento se realiz6 la ponderacién de las opciones de disefio
en concordancia con las necesidades del cliente, obteniendo como opcion de disefio mas

oportuna, el sistema de revision continua (s,S).
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Opciones de disefio
Necesidades del cliente Ponderacién Sistema de revision periddica Sistema de revisién continua
Politica (R, s, S) Politica (R,s) Politica (s, Q) Politica (s, S)
Minimizar los costos de inventario 15% 2 1 3 4
Reducir el skockouts de los repuestos 30% 3 4 5 5
Reducir el inventario fisico 20% 2 3 3 3
Facil proceso de implementacién 10% 1 3 2 3
Reducir costos relacionados a stockouts 15% 1 1 1 3
Bajo costo de implementacién 10% 4 4 3 3
Total 100% 2,25 2,8 3,2 3,75

llustracién 2.8: Matriz de priorizacion: Sistema de control de inventarios

Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Redisefio de la bodega de repuestos

Para el objetivo de disefio que se enfoca en el redisefio de la bodega de repuestos,

se tomaron en consideracion 2 sistemas de ubicacién para los repuestos criticos y

estratégicos mencionados en las secciones 2.3.3 y 2.3.4, estos son:

- Sistema de ubicacion fija: cada mercancia tiene asignada una posicion fija dentro

del almacén.

- Sistema de ubicacién aleatoria automatizada: la mercancia no tiene asignada una

posicion fija dentro del almacén.

En la tabla 2.8 se evidencian los costos asociados a la implementacion de cada

uno de los dos sistemas, este analisis se tomara en cuenta al momento de elaborar la

matriz de priorizacién que se encuentra en la ilustracién 2.9.
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Tabla 2.8: Analisis de costos para sistemas de ubicacion

Fuente: Elaboracion propia

Sistema de ubicacion fija Ubicacion aleatoria automatizada

Suscripcion - $120/usuario/es

Instalacion - $1000
Mantenimiento - $210
Entrenamiento $ 180 $490

Horas extra $5.75(8h/mes)
Microsoft Excel $0 -

Total $180+46/mes $1700 + 120/usuario/mes

Para los sistemas de ubicacion fija, se analizaron 2 tipos de distribucion: en base
a una clasificacion ABC y en un almacenamiento por familias. El primero consiste en
ubicar los repuestos tipo A, de forma que tengan el menor tiempo de picking posible. En
cambio, el segundo consiste en ubicar los repuestos de forma que cumplan las

restricciones de almacenamiento basadas en las caracteristicas de cada macro familia.

Para el sistema de ubicacion aleatoria se defini6 una ubicacion aleatoria
automatizada, la cual consiste en ubicar los repuestos en el primer espacio disponible,
para lo que se necesita un elevado costo de inversidn que permita tener el control

necesario de las ubicaciones dentro de la bodega.

En la llustracién 2.9 se muestra la matriz de priorizaciébn que se utilizé para la
selecciéon de la opcion de disefio que satisfaga de mejor manera las necesidades del
cliente, en conjunto con el coordinador de la bodega de repuestos y el jefe de
planificacion de mantenimiento. Se implementara un sistema de ubicacion fija con una

distribucion de almacenamiento por familias:
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Opciones de disefio
Necesidades del cliente Ponderacion e Almacenamiento por | Ubicacion aleatoria
Clasificacion ABC " X
familias automatizada
Mejorar la utilizacion de la bodega de repuestos 5% 3 5 3
Reducir tiempo de busqueda de repuestos 15% 5 5
Conocer la ubicacion exacta de cada repuesto 30% 4 4 3
Tener una ubicacion exacta de repuestos por maquina o equipos 30% 4 4 2
Mejorar el flujo de repuestos dentro de la bodega 10% 4 4 3
Necesidad de mano obra 5% 4 4 3
Bajo costo de implementacion 5% 4 3 1
Total 100% 4,1 4,15 2,6

llustracion 2.9: Matriz de priorizacién: redisefio de bodega

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Disefio

En esta fase se desarrollan las soluciones a la problematica planteada en base a
las propuestas seleccionadas como resultado de la matriz de priorizacién realizada en el
capitulo 2.4 para cada uno de los 2 objetivos de disefio:

e Disefio de un sistema de control de inventarios.

e Redisefio de la bodega de repuestos.

2.5.1 Disefio del sistema de control de inventarios

Posterior a la seleccion del sistema de revisién continua con una politica (s,S), se
procedio al desarrollo de la misma. Esta politica indica que cuando nuestro inventario se
consume hasta un nivel minimo s, se debe ordenar una cantidad Q, que permita alcanzar
un nivel maximo S. Para poder lograr lo anteriormente mencionado, se deben calcular 3

parametros que serviran para el control del inventario y el reabastecimiento de este, esto
son:

EOQ = Cantidad econbémica de pedido

s = ROP = Punto de reorden

S = Stock maximo (unidades)

Para el calculo de los pardmetros previamente mencionados, debemos tomar en
consideracion las variables que los afectas, estas son:
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L = Lead Time promedio (mensual)

D, = Demanda promedio dentro de L

D = Demanda promedio mensual (unidades)

SS = Stock de seguridad (unidades)

op = Desviacion estandar de D

o, = Desviacion estandar de la demanda dentro de L
k = Factor de seguridad

H = Factor de mantener inventario

Co = Costo de ordenar

A continuacion, se detalla el procedimiento para calcular el punto de reorden,
cantidad econdmica de pedido y stock maximo para el repuesto con codigo
“RP00001265".

Variables:

Tabla 2.9: Variables asociadas al calculo de la politica (s,S)

WEET S Valor

H 0,08961
Co $781
Nivel de servicio 90%
K 1,28
Demanda 591
LT (anual) 0,02

Costo de mantener inventario anual

(2.2)
Valor del inventario
= 2752 _ 408961
©332032,30
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D, =DxL (2.3)
D; =591 % 0,02 = 15 unidades

o, = op *VL (2.4)

o, =7,09%,0,02=111

SS=k=xa (2.5)
SS =1,28 *1.11 = 2 unidades

ROP =D, + SS (2.6)
ROP =15+ 2 = 17 unidades

2DCo 2.7)
H

E0Q =

EOO = 2>l<591>i<7,81_321 dad
Q= 0,089 = unidades

S =EO0OQ + ROP (2.8)
S =321+ 17 = 338 unidades

Posteriormente se calcularon los parametros para los otros 31 repuestos criticos

identificados. La tabla 2.10 muestra el valor de los parametros de la politica (s,S) para

los 32 repuestos analizados a lo largo de este estudiado.
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Tabla 2.10: Parametros de politica (s,S) para repuestos tipo A

Fuente: Elaboracién propia

Cdédigo EOQ ROP SIS
RP00001350 157 15 172
RP00000230 163 7 170
RP00002837 193 47 240
RP00001700 129 9 138
RP00003186 145 5 150
RP00003136 132 5 137
RP00003137 132 5 137
RP00002335 126 4 130
RP00002554 133 17 150
RP00002778 265 26 291
RP00002563 229 19 248
RP00002565 187 33 220
RP00003163 145 5 150
RP00002002 133 19 152
RP00000345 126 11 137
RP00001632 187 20 207
RP00003789 171 11 182
RP00002965 134 7 141
RP00002937 204 14 218
RP00003528 156 5 161
RP00000342 370 17 387
RP00003948 1002 126 1128
RP00001182 268 24 292
RP00001183 261 20 281

Se disefid una base de datos en el software Excel para el control de las métricas
calculas, este archivo funciona mediante la utilizacion de formularios creadas en el
complemento Visual Basic que ofrece el software. La ilustracion 2.10 muestra los 4
botones que dan acceso a los formularios que permitirdn ingresar nuevos repuestos,

actualizar informacion y gestionar la entrada y salida de mercancia.
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COMPANY NAME

Ingresar nuevo repuesto

Actualizar informacion

Salida de mercancia

Entrada de mercancia

llustracion 2.10: Acceso a formularios en base de datos de repuestos

Fuente: Elaboracion propia

La base de datos cuenta con una hoja que nos permitira realizar un correcto
control del inventario fisico gracias a un sistema de alerta visual de dos colores que se
encuentra en la columna “ordenar”. La columna “ROP”, nos muestra el nivel minimo de
inventario que podemos tener para cada repuesto, mientras que la columna “Stock”, nos
indica el nimero de unidades por cada repuesto que se encuentran actualmente en

bodega.

Por lo tanto, cuando el valor de la columna “Stock” es mayor al punto de reorden
(ROP), la columna “ordenar” se mantendra en color verde lo que indica que no es
necesario iniciar el proceso de reabastecimiento. Sin embargo, cuando nuestro stock es
menor o igual al ROP, la columna “ordenar” activara la alarma de reabastecimiento,

marcandose en color rojo e indicando la cantidad a pedir dentro de la celda marcada.
En la tabla 2.11 se puede ver el punto de reorden y stock para cada repuesto, asi

como el estado de su indicador visual dependiendo de las cantidades que se disponia

en el momento.
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Cadigo ROP Stock Ordenar ‘

Tabla 2.11: Sistema de alerta visual

Fuente: Elaboracién propia

RP00001350 15 62400 [
RP00000230 7 10,00
RP00002837 47 593,00
RP00001700 9 12,00
RP00003186 5 0,00
RP00003136 5 0,00
RP00003137 5 0,00
RP00002335 4 0,00
RP00002554 17 370,00
RP00002778 26 0,00
RP00002563 19 0,00
RP00002565 33 0,00
RP00003163 5 1,00
RP00002002 19 129,00
RP00000345 11 10,00
RPO0001632 20 250,00
RP00003789 11 54,00
RP00002965 7 17,00
RP00002937 14 149,00
RP00003528 5 40,00
RP00000342 17 96,00
RP00003948 126 119,00
RP00001182 24 1051,00
RPO0001183 20 137,00
RP00001926 136 1944,00
RPO0001663 5 5,00
RP00002699 8 51,00
RPO0001265 17 30,00
RP00002595 19 100,00
RPO0003165 16 0,00
RP00002509 20 0,00
RP00003841 55 98,00

Por ultimo, por medio de un diagrama de flujo, el cual se muestra en la ilustracién
2.11 se dej6 levantado el proceso de gestién de la base de datos para el control de
inventario de repuestos. Para que, en caso de que otra persona requiera la utilizacion de
la base de datos, conozca en qué casos utilizar cada botén y adicionalmente pueda
comprender el sistema de alerta visual establecido.
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Gestidn de la base de datos para control de inventario de repuestos

INICIO

Ingresar al
formulario
L “Ingresar nuevo
l J
Ingresar al Ingresar
formulario informacian
“Actualizar solicitada
informacicn” ¢
Ingresar al Ingresar al
Ingresar codigo formulario formulario “salida Guardar
tle repuesto "Entrada de de mercancia” e
mercancia®
Ingresar campo Ingresar codigo Ingresar cadigo inﬂ‘;
a actualizar de repuesto de repuesto g e
Ingresar Ingresarn
Guardar unidades de unidades de
actualizacion repuesto que FRpLeSIO que
entran salen
L] L]
Guandas )
ingreso Guardar salida

Ordenar

mostrada

FIN

llustracion 2.11: Diagrama de flujo de gestion de la base de datos para el control de

repuestos

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2 Redisefio de la bodega de repuestos

Este objetivo de disefo consiste en ubicar los repuestos de forma que cumplan
las restricciones de almacenamiento, basadas en las caracteristicas de cada macro
familia. Para poder llevar a cabo esta implementacion, se procedié a calcular las

dimensiones de todos los repuestos criticos, como se muestra en la tabla 2.12.

Tabla 2.12: Dimensiones para almacenamiento de repuestos

Fuente: Elaboracion propia

Cédigo Smax (u) Cajas Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
RP00001350 91 1 23 22 12
RP00000230 65 3 19 19 7
RP00002837 163 1 25 22 12
RP00001700 66 2 58 58 89
RP00003186 55 1 58 58 89
RP00003136 54 3 38 29 27
RP00003137 54 3 38 29 27
RP00002335 50 1 16 10 2
RP00002554 94 1 20 10 2
RP00002778 148 2 20 10 2
RP00002563 128 2 20 10 2
RP00002565 145 2 20 10 2
RP00003163 56 1 25 22 12
RP00002002 96 1 29 29 27
RP00000345 74 1 18 18 40
RP00001632 123 1 160 80 25
RP0O0003789 71 2 40 43 28
RP00002965 54 2 40 43 28
RP00002937 87 1 40 40 30
RP00003528 58 4 31 31 39
RP00000342 148 3 29,5 49 13
RP00003948 491 10 14 24 12,5
RP00001182 133 1 25 22 12
RP00001183 119 1 25 22 12
RP00001926 378 1 40 50 2
RP00001663 60 3 26 40 9
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RP00002699 82 82 9 9 25
RP00001265 129 2 43 32 13
RP00002595 141 1 20 10 2

RP00003165 71 1 25 25 12
RP00002509 85 1 22 16 13
RP00003841 52 1 25 22 12

Para determinar el espacio maximo por cada repuesto, se tomé en consideracion
el stock méximo de los mismos, el cual fue calculado al momento de establecer las
politicas de inventario. En base a este parametro y a las dimensiones de las cajas de
cada repuesto, se calcul6 la superficie total que se deberia designar para cada uno. La
tabla 2.13 muestra el espacio maximo que se requeriria para almacenar los repuestos

criticos.

Tabla 2.13: Superficie maxima por repuesto

Fuente: Elaboracion propia

Caodigo Area total (m2)
RP00001350 0,0506
RP00000230 0,0361
RP00002837 0,055
RP0O0001700 0,6728
RP00003186 0,3364
RP00003136 0,3306
RP0O0003137 0,3306
RP00002335 0,016
RP00002554 0,02
RP00002778 0,02
RP00002563 0,02
RP00002565 0,02
RP00003163 0,055
RP00002002 0,0841
RP00000345 0,0324
RP00001632 1,28
RP00003789 0,344
RP00002965 0,344
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RP00002937 0,16
RP00003528 0,3844
RP00000342 0,14455
RP00003948 0,1344
RP00001182 0,055
RP00001183 0,055
RP00001926 0,2
RP00001663 0,104
RP00002699 0,6642
RP00001265 0,1376
RP00002595 0,02
RP00003165 0,0625
RP00002509 0,0352
RP00003841 0,055

Una vez calculado el espacio maximo por cada repuesto critico, se procedio a
delimitar dicho espacio en el layout en base a las nuevas ubicaciones por familia, lo cual

se puede visualizar con el color rojo, como se muestra en la ilustraciéon 2.12
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llustracion 2.12: Plano con delimitacion de espacio para repuestos

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se agreg6 una columna a la base datos con la nueva ubicacién
de los repuestos, con la finalidad de identificar la posicibn exacta, previo al

almacenamiento o picking del repuesto, como se muestra en la tabla 2.14.
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Tabla 2.14: Ubicacién en base de datos de repuestos

Cadigo
RP00001350
RP00000230
RP00002837
RP00001700
RP00003186
RP00003136
RP00003137
RP00002335
RP00002554
RP00002778
RP00002563
RP00002565
RP00003163
RP00002002
RP00000345
RP00001632
RP00003789
RP00002965
RP00002937
RP00003528
RP00000342
RP00003948
RP00001182
RP00001183
RP00001926
RP00001663
RP00002699
RP00001265
RP00002595
RP00003165
RP00002509
RP00003841

Fuente: Elaboracién propia

Ubicacion
BRP-K-N2
BRP-L-N4
BRP-K-N1
BRP-OIL-NO
BRP-OIL-NO
BRP-P-N1
BRP-P-N1
BRP-K-N2
BRP-F-N2
BRP-F-N2
BRP-F-N2
BRP-F-N2
BRP-K-N2
BRP-F-N1
BRP-F-N1
BRP-H-N5
BRP-L-N1
BRP-L-N1
BRP-L-N2
BRP-OIL-N1
BRP-L-N2
BRP-L-N1
BRP-K-N1
BRP-K-N2
BRP-K-N1
BRP-K-N3
BRP-P-N3
BRP-L-N3
BRP-F-N2
BRP-K-N1
BRP-K-N1
BRP-K-N2

{e]
15
7
47

126
24
20

136

17
19
16
20
55
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Stock
624,00
10,00
593,00
12,00
0,00
0,00
0,00
0,00
370,00
0,00
0,00
0,00
1,00
129,00
10,00
250,00
54,00
17,00
149,00
40,00
96,00
119,00
1051,00
137,00
1944,00
5,00
51,00
30,00
100,00
0,00
0,00
98,00

Ordenar




CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Analisis de sensibilidad

Para verificar que tan robustas son las soluciones disefiadas, se procedio a

elaborar un analisis de sensibilidad para cada una de ellas:
3.1.1 Disefio de control de inventario

Para este objetivo de disefio se tomaron en consideracion 3 escenarios que la
compafiia en estudio consider6 que se podrian presentar con mayor probabilidad, cuyos
calculos totales para los 3 escenarios, se detallan en el Apéndice C.

e Escenario 1: Aumento de una asistente en bodega, lo que incrementaria el factor
de mantenimiento de inventario “H”. En la tabla 3.1 se muestran los costos

asociados a este escenario.

Tabla 3.1: Politicas de inventario escenario 1

Fuente: Elaboracion propia

H Nivel de servicio Demanda
0,108891 90% Se mantiene
EOQ Disminuye
ROP Se mantiene
Costo de ROP $1.325,21
Costo por ordenes $44.598,61
Costo de ordenar $437,36
Cost_o de ma_ntener $36.155.20
inventario
Costo total $82.516,38

e Escenario2: Incremento de tiempo de reabastecimiento (lead time) de 5 repuestos
criticos, esto debido a problemas que se podrian presentar con los proveedores o
método de transporte. En la tabla 3.2 se muestran los costos asociados a este

escenario.



Tabla 3.2: Politicas de inventario escenario 2

Fuente: Elaboracién propia

H Nivel de servicio Demanda
0,08962 80% Se mantiene

EOQ Se mantiene
ROP Disminuye
Costo de ROP $1.249,49
Costo por ordenes $45.430,54

Costo de ordenar $406,12
Costp de ma_ntener $29.755.20
inventario

Costo total $76.841,35

Escenario 3: incremento de la demanda de todos los repuestos en un 10%. En la
tabla 3.3 se muestran los costos asociados a este escenario.

Tabla 3.3: Politicas de inventario escenario 3

Fuente: Elaboracion propia

H Nivel de servicio Demanda
0,08962 90% 110%
EOQ Aumenta
ROP Aumenta
Costo de ROP $1.325,21
Costo por ordenes $49.192,47
Costo de ordenar $437,36
Cost_o de mantener $29.755.20
inventario

Costo total $80.710,24

Se compararon los 3 escenarios analizados junto con el escenario propuesto para

comparar los costos asociados al control de inventario. En la tabla 3.4 se muestra los
descrito anteriormente.

46



Tabla 3.4: Politica de inventario - comparacion de escenarios

Fuente: Elaboracién propia

Escenario propuesto Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
$

Costo de ROP 1.325,21 $ 1.325,21 $ 124949 | $ 1.32521
$

Costo por ordenes | 45.430,54 $ 44.598,61 $ 45.430,54 | $ 49.192,47
$

Costo de ordenar | 406,12 $ 437,36 $ 406,12 | $ 437,36
Costo de mantener | $

inventario 29.755,20 $ 36.155,20 $ 29.755,20 | $ 29.755,20

$
Costo total 76.917,07 - $ 76.841,35 | $ 80.710,24

De la tabla 3.4 se puede concluir que el mejor caso se obtiene disminuyendo el

nivel de servicio (Escenario 2), mientras que el peor caso se presentaria por un
incremento del costo de mantener inventario el cual estd asociado al aumento de

personal en bodega (Escenario 1).

3.1.2 Redisefio de la bodega

Para este objetivo de disefio, se plantearon dos escenarios propuestos en

conjunto con la compafia:

- Escenario 1: El repuesto es almacenado en la ubicacién actual de la bodega.

Se tomo una orden de despacho, la misma que se muestra en la tabla 3.5, y se
midio6 la distancia rectilinea que le tomaria al encargado de bodega realizar el picking de
los repuestos, hacia la ubicacion actual y luego hacia la ubicacion propuesta, para poder
comparar la distancia recorrida y su tiempo de caminata, asumiendo una velocidad de

3km/h. Obteniendo los siguientes resultados, los cuales se observan en la tabla 3.5:
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Tabla 3.5: Orden de despacho

Fuente: Elaboracién propia

RP00001926 BRP-K-N1 8
RP00003789 BRP-L-N1 3
RP00001663 BRP-K-N3 1

Tabla 3.6: Distancia y tiempo de caminata

Fuente: Elaboracidn propia

Distancia (m) 14,6 21,4
Tiempo dg caminata 0.29 0.43
(min)

Como se puede observar en los resultados de la Tabla 3.6, tanto la distancia como

el tiempo de caminata se reduce en el escenario propuesto un 32.56%.

- Escenario 2: La demanda de los repuestos tipo A incrementa en un 10%.

Para este escenario se partio del supuesto en que la demanda de los repuestos
incrementaria en un 10%, con el fin de conocer como aumentaria la utilizacion de los
racks. Por lo que se tomo el espacio actual que ocupan los repuestos de la Tabla 3.7, en

comparacion al incremento de la utilizacion del rack de la Tabla 3.8.
Tabla 3.7: Utilizacion actual del rack

Fuente: Elaboracion propia

RP00000342 BRP-L-N2

0,3046 m2
RP00002937 BRP-L-N2

48



Tabla 3.8: Utilizacion del rack escenario 2

Fuente: Elaboracién propia

RP00000342 BRP-L-N2

0,4491 m2
RP00002937 BRP-L-N2

El espacio disponible por nivel del rack es de 2.16 m?, por lo que a medida que la
demanda aumenta un 10%, mayor sera el numero de repuestos almacenados; por lo que

aumentaria de un 14% a un 21% en su utilizacion.

3.2 Resultados generados con el modelado de la propuesta

Para el objetivo de disefio que se centra en la definicion de politicas de control de
inventario, se compar6é como fue el proceso de entrada y salida de una muestra de los
32 repuestos criticos tipo A durante el afio 2020 versus como hubiera sido en caso de
aplicarse las politicas de inventario propuestas en el estudio. Para el segundo objetivo
de disefio que plantea el redisefio de la bodega de los repuestos, se tomd la misma
muestra de repuestos y se compararon las distancias recorridas y tiempos de picking con

las ubicaciones actual versus las ubicaciones propuestas.

Para ambos casos se utilizé el mismo tamafio de muestra el cual se puede ver a

continuacion:

Tabla 3.9: Datos para determinar el tamafio de la muestra

N 32
P 0,5
Q 0,5
E 0,2
Z(0,95) 1,65
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1,652 %32%0,5%0,5

= =12
0,22%(32—-1)+1,652%0,5%0,5

n

3.2.1 Especificaciones de disefio

Cantidad de stockout de los repuestos criticos

En la tabla 3.10 se puede observar la cantidad de veces que cada repuesto se
quedd con cero unidades en stock, por lo que, en caso de haber existido otro
requerimiento podria haberse visto comprometida la operacion. Se procedié a comparar
la situacion real versus la situacion propuesta la cual considera las politicas de inventario
definidas en el estudio. En el apéndice D se puede visualizar el detalle del movimiento
de las unidades en bodega para cada uno de los repuestos analizados.

Tabla 3.10: Numero de stockouts por repuesto escenario actual vs propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Numero de Stockouts por repuesto
Repuesto - -
Escenario actual Escenario propuesto

RP00001926 0 0
RP00000230 2 0
RP00001183 0 0
RP00002595 1 0
RP00003528 0 0
RP00003165 1 0
RP00002699 0 0
RP00001663 2 0
RP00003841 0 0
RP00003789 0 0
RP00001265 1 0
RP00002965 0 0

Total 7 0

Como resultado de este analisis, la ilustraciéon 3.1 nos muestra que hubo una

reduccion de la cantidad de stockouts de 7 veces a 0, para los repuestos bajo estudio.
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Cantidad de stockouts

Actual Propuesto

llustracion 3.1: Cantidad de stockouts escenario actual vs propuesto

Fuente: Elaboracién propia
Ubicacion de los repuestos de acuerdo con su consumo

En la Tabla 3.11 se observa la distancia total que debe recorrer el auxiliar de
bodega para despachar cada uno de los repuestos criticos seleccionados en el muestreo.
Se comparo la distancia rectilinea de las ubicaciones actuales contra las ubicaciones

propuestas.
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Tabla 3.11: Distancias recorridas escenario actual vs propuesto

Fuente: Elaboracién propia

Distancia (m)

Cédigo Ubicacion E?;razﬁio FIJEFSOCF?S:;(C)J
RP00001926| BRP-K-N1 16,3 10,34
RP00000230] BRP-L-N4 21,2 15,14
RP00001183| BRP-K-N2 16,1 10,34
RP00002595| BRP-F-N2 27,53 18,87
RP00003528(BRP-OIL-N1 22,38 22,38
RP00003165| BRP-K-N1 16,3 10,34
RP00002699| BRP-P-N3 19,78 16,92
RP00001663| BRP-K-N3 14,4 12,9
RP00003841| BRP-K-N2 16,3 10,34
RP00003789| BRP-L-N1 20,6 15,14
RP00001265| BRP-L-N3 21,3 15,14
RP00002965| BRP-L-N1 21,2 15,14
Total 233,39 172,99

Como resultado de este andlisis, la ilustraciéon 3.2 nos muestra que hubo una

reduccion del 26% para la distancia recorrida de los repuestos bajo estudio.

Distancia recorrida de picking

250
200
150
100

50

Actual Propuesta

llustracién 3.2: Reduccion de distancia de picking
Fuente: Elaboracion propia
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Utilizacion de la bodega

Para verificar la utilizacion de la bodega en primer lugar se tomo en consideracion
el inventario promedio de cada repuesto en la situacidbn actual y propuesta.
Posteriormente se analizo la superficie de la unidad de almacenamiento para cada uno
de ellos (cajas) y se tomd en consideracion los casos en los que podrian apilarse. En
base a estos criterios se calcul6 la superficie total utilizada para cada repuesto en la

situacion real y propuesta como se puede visualizar en la tabla 3.12:

Tabla 3.12: Utilizacion de bodega escenario actual vs propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Escenario actual Escenario propuesto
Repuesto Inventario Espacio Inventario Espacio Utilizacion
promedio (u) | requerido(m2) | promedio (u) | requerido(m2)

RP00001926 1850 0,200 600 0,200 0%
RP00000230 15 0,036 160 0,072 100%
RP00001183 331 0,055 251 0,055 0%
RP00002595 250 0,020 215 0,020 0%
RP00003528 48 0,288 102 0,577 100%
RP0O0003165 50 0,063 99 0,063 0%
RP00002699 148 1,199 193 1,563 30%
RP00001663 18 0,104 130 0,208 100%
RP0O0003841 153 0,055 137 0,055 0%
RP0O0003789 57 0,344 165 0,688 100%
RP00001265 87 0,138 295 0,138 0%
RP00002965 69 0,344 121 0,516 50%

Total 3076 2,845 2468 4,154 40%

Como resultado de este andlisis, la ilustracién 3.3 nos muestra que hubo un
aumento del 40% de la utilizacion de bodega para los repuestos bajo estudio. Esto se
debe principalmente a que para disminuir la cantidad de stockouts es necesario aumentar
el inventario promedio para ciertos repuestos, por lo al atacar este problema la cantidad

de repuestos almacenados incrementa lo que impacta en la utilizacion.
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Utilizacién de la bodega
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

0,500

0,000

Actual Propuesto

llustracion 3.3: Utilizacion de bodega escenario actual vs propuesto
Fuente: Elaboracién propia

Costo anual de los repuestos

Para el analisis de los costos anuales asociados a cada repuesto, en el caso del
escenario actual se tomaron en cuenta las cantidades ordenadas y cantidad de pedidos
durante el afio 2020. Dicha informacion fue obtenida de la base de datos histérica
proporcionada por la organizacion. Para el caso del escenario propuestos se determind
como debieron haber sido los reabastecimientos en base a la politica de inventario
definida en este estudio y tomando en consideracién las salidas reales de la base de
datos de la organizacién. La tabla 3.13 nos muestra los resultados de lo descrito

anteriormente:
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Tabla 3.13: Tablaresumen de escenarios - costos de reabastecimiento

Fuente: Elaboracién propia

Escenario actual Escenario propuesto

Repuesto uiﬂztrci)o Unidades %?ZL%SF Unidades %?3;%2?
RP00001926 |$ 0,36| 3000 $ 1.100,42 1000 $ 369,41
RP00000230|$ 2,14 30 $ 71,91 175 $ 381,73
RP00001183|$ 0,20 500 $ 108,81 560 $ 128,74
RP00002595 |$ 0,02 500 $ 17,36 615 $ 27,37
RP00003528 | $ 17,29 162 $ 2.823,60 162 $ 2.815,79
RP00003165 |$ 0,06 100 $ 13,41 149 $ 16,15
RP00002699 | $ 35,50 280 $ 9.986,86 222 $ 7.888,81
RP00001663 |$ 5,24 80 $ 450,12 162 $ 856,04
RP00003841|$ 0,11 200 $ 30,21 184 $ 28,42
RP00003789 |$ 8,27 74 $ 620,03 182 $ 1.513,55
RP00001265|$ 1,25 160 $ 215,62 338 $ 430,31
RP00002965 | $ 10,16 102 $ 1.067,56 141 $ 1.440,37
Total 5188 $ 16.505,92 3890 $15.896,69

Como resultado de este analisis, la ilustracion 3.4 nos muestra que hubo una

reduccion del 4% para los costos asociados al reabastecimiento de los repuestos tipo A.

Costo anual de los repuestos

$16.600,00
$16.500,00
$16.400,00
$16.300,00
$16.200,00
$16.100,00
316.000,00 $16.505,92
$15.900,00
$15.800,00
$15.700,00
$15.600,00
$15.500,00

$15.896,69

Actual Propuesta

llustracion 3.4: Costo anual de repuestos escenario actual vs propuesto
Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo de busqueda de repuestos

En base a las distancias rectilineas analizadas en la tabla 3.10 (tabla de distancia
recorridas), se determind el tiempo de picking promedio para despachar cada uno de los
repuestos, tomando como referencia una velocidad constante de 3km/h, en la tabla 3.14
se puede evidenciar el tiempo de picking para el escenario actual en comparacién con el

escenario propuesto:
Tabla 3.14: Tiempo de picking escenario actual vs propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo (s)

Codigo Ubicacién Escenario | Escenario

Actual propuesto
RP00001926 | BRP-K-N1 19,56 12,41
RP00000230| BRP-L-N4 25,44 18,17
RP00001183| BRP-K-N2 19,32 12,41
RP0O0002595 | BRP-F-N2 33,04 22,64
RP00003528 | BRP-OIL-N1 26,86 26,86
RP0O0003165| BRP-K-N1 19,56 12,41
RP00002699 | BRP-P-N3 23,74 20,30
RP00001663 | BRP-K-N3 17,28 15,48
RP00003841| BRP-K-N2 19,56 12,41
RP00003789 | BRP-L-N1 24,72 18,17
RP0O0001265| BRP-L-N3 25,56 18,17
RP00002965| BRP-L-N1 25,44 18,17
Total 280,07 207,59

Como resultado de este andlisis, la ilustracion 3.5 nos muestra que hubo una

reduccion del 26% para el tiempo de picking de los repuestos bajo estudio.
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Tiempo de picking de los repuestos

300
250
200
150
100

50

Actual Propuesta

llustracion 3.5: Tiempo de picking de los repuestos
Fuente: Elaboracién propia
3.2.2 Beneficios adicionales

Adicional a los resultados obtenidos mediante el cumplimiento de las
especificaciones de disefio, existen otros beneficios que se consiguieron de la

implementacion de los disefios propuestos, como son:

- Se consiguié mejorar la organizacion de la dentro de la bodega de repuestos,
mediante la ubicacion por familia para los repuestos tipo A.

- Se mejoro la trazabilidad para los repuestos, debido a que la herramienta de
control del inventario indica la posicién en que se encuentra el repuesto solicitado.

- Se logro capacitar al personal sobre el uso de la herramienta para el control de
inventario de los repuestos, dejando levantado el diagrama de flujo para el uso de

esta herramienta.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Este proyecto tuvo como finalidad establecer una politica de control de inventario

y el redisefio de la bodega de repuestos, con el objetivo de reducir el stockout y mejorar

el flujo dentro de la misma. Como resultado de nuestras propuestas se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

Se redujo la distancia recorrida y el tiempo de picking de los repuestos tipo A en
un 26%.

Se redujo los costos asociados al reabastecimiento de los repuestos tipo A en un
4%.

La solucion propuesta logro satisfacer las necesidades del cliente, y cumplio las
restricciones establecidas de presupuesto, tiempo de ejecucion, infraestructura y
habilidades informéticas.

La implementacién de una politica de control de inventario adecuada contribuye
en la reduccién del riesgo asociado al desabastecimiento de un repuesto, lo que
podria detener la operacion e incurriria en costos para la organizacion.

Un correcto registro de las ubicaciones de los repuestos mejora la trazabilidad de
estos, lo que permite un despacho mas eficiente para de esta manera, contribuir
en la reduccién del tiempo medio de reparacion.

Apoyarse en herramientas informaticas para el control y registro de informacién
permite obtener procesos mas eficientes y con menor probabilidad de ocurrencia
de errores.

Se obtuvieron beneficios adicionales como: capacitacion al personal sobre el uso
de la herramienta de control de inventario, disminucion de movimientos en el
picking de los repuestos, mejor control y registro del inventario de los repuestos

tipo A.



4.2 Recomendaciones

¢ Revisar la informacion requerida para calcular los pardmetros de la politica de control de
inventario periddicamente, con el fin de actualizar las métricas, en caso de: cambios en el
tiempo de entrega de los proveedores, variaciones en la demanda, cambio en los costos

de mantenimiento de inventario, cambio del nivel de servicio, entre otros.

e Implementar un dashboard para el control del movimiento de los repuestos, lo que
permitiria un mejor analisis de la informacioén referente a la bodega de repuestos, para asi
controlar las variables que afectan a las politicas de inventario, lo que permitiria tomar

decisiones oportunas.

e Desarrollar un proyecto 5s dentro de la bodega de repuestos, lo que permitiria mejorar la
organizacion de esta y tener un area mas limpia, lo que contribuiria a la eliminacion de las

fuentes de contaminacion.

e Mejorar la sefializacion y rotulado de las estanterias de la bodega para que sea mas facil

reconocer que rack pertenece a cada familia.
e Continuar con el ingreso en la base de datos de la informacion para los siguientes

repuestos con mayor rotacion (Tipo B), para de esta manera, determinar su punto de

reorden, cantidad econémica de pedido y stock maximo.
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APENDICE



APENDICE A

Validacion lista de SKU de repuestos

Para la verificacion de la lista de SKU, demanda y costo de repuestos se

utilizaron los siguientes datos:

Lista de SKU de repuestos

Caodigo de Articulo | Costo | Cantidad Estado
articulo
RP00002289 | Articulo 1 2 35 Verificado
RP00003919 | Articulo 2 2 6,1 Verificado
RP00000235 | Articulo 3 50 1,6 Verificado
RP00000230 | Articulo 4 50 1,9 Verificado
RP00004035 | Articulo 5 1 2215 Verificado
RP00004031 | Articulo 6 10 3,4 Verificado
RP00002911 | Articulo 7 10 9,384 Verificado
RP00003455 | Articulo 8 28 1,1761 | Verificado
RP00004032 | Articulo 9 2 110 Verificado
RP00004033 | Articulo 10 2 58 Verificado
RP00004034 | Articulo 11 1 250 Verificado
RP00001156 | Articulo 12 12 2,5 Verificado
RP00004030 | Articulo 13 2 37,5 Verificado
RP00003828 | Articulo 14 1 255,25 Verificado
RP00003186 | Articulo 15 | 1,5 11,6 Verificado
RP00001024 | Articulo 16 1 4,76 Verificado
RP00001474 | Articulo 17 1 1,57 Verificado
RP00001666 | Articulo 18 4 2,2375 Verificado
RPO0O0000553 | Articulo 19 4 1,71 Verificado
RP00003147 | Articulo 20 1 22,4 Verificado
RP00003827 | Articulo 21 1 2,18 Verificado
RP00002323 | Articulo 22 2 13,215 | Verificado
RP00002317 | Articulo 23 1 2,79 Verificado
RP00002470 | Articulo 24 2 0,8 Verificado
RP00002453 | Articulo 25 2 0,895 Verificado




RP00003342 | Articulo 26 1 2040,42 | Verificado
RP00001844 | Articulo 27 1 4,09 Verificado
RP00001061 | Articulo 28 1 17,92 Verificado
RP00001183 | Articulo29 | 30 0,2017 | Verificado
RP00003165 | Articulo 30 | 30 0,056 Verificado
RPO0O0000362 | Articulo 31 30 0,02 Verificado
RP00003162 | Articulo 32 12 0,1342 Verificado
RP00003163 | Articulo 33 12 0,0892 Verificado
RPO00003395 | Articulo 34 2 14,665 | Verificado
RP00003207 | Articulo 35 1 55,91 Verificado
RP00001844 | Articulo 36 1 4,09 Verificado
RP00003392 | Articulo 37 1 46,24 Verificado
RP00003205 | Articulo 38 1 72,8 Verificado
RP00002703 | Articulo 39 2 76,675 Verificado
RP00002199 | Articulo 40 2 91,555 Verificado
RP00001632 | Articulo 41 | 200 4,386 Verificado
RP00001926 | Articulo42 | 300 | 0,3136 | Verificado
RP00003907 | Articulo 43 | 1,5 38,16 Verificado
RP00003198 | Articulo 44 | 154 0,392 Verificado
RP0O0000374 | Articulo 45 12 0,3167 Verificado
RP00003166 | Articulo 46 12 0,0767 Verificado
RP00003916 | Articulo 47 6,495 Verificado
RP00003104 | Articulo 48 3 76,16 Verificado
RP00003920 | Articulo 49 13 7,84 Verificado
RP00002183 | Articulo 50 1 32,48 Verificado
RP00002820 | Articulo 51 1 22,07 Verificado
RP00001310 | Articulo 52 2 3,685 Verificado
RPO00001551 | Articulo 53 1 6,37 Verificado
RP00001528 | Articulo 54 1 10,08 Verificado
RP00000230 | Articulo 55 10 2,13 Verificado
RP00000235 | Articulo 56 | 20 1,852 Verificado
RP00000151 | Articulo 57 | 10 2,109 Verificado
RP00000235 | Articulo 58 | 21 1,8519 | Verificado
RP00000235 | Articulo 59 | 10 1,852 Verificado




RPO00000151 | Articulo 60 2,11 Verificado
RP00000235 | Articulo 61 5 1,852 Verificado
RP00000230 | Articulo 62 | 10 2,129 Verificado
RP00000235 | Articulo 63 | 34 1,8521 | Verificado
RP00000151 | Articulo 64 5 2,11 Verificado
RP00000235 | Articulo 65 10 1,852 Verificado
RPO00000151 | Articulo 66 2,11 Verificado
RP00000230 | Articulo 67 2,13 Verificado
RP00000235 | Articulo 68 | 16 1,8525 | Verificado
RP0O0000151 | Articulo 69 5 2,108 Verificado
RP00002625 | Articulo 70 5 1,86 Verificado
RP00002976 | Articulo 71 8 0,5538 | Verificado
RP00002150 | Articulo 72 1 189,02 Verificado
RP00003635 | Articulo 73 1 6,33 Verificado
RP00002311 | Articulo 74 14 0,2243 Verificado
RP00003819 | Articulo 75 1 23,52 Verificado
RP00001393 | Articulo 76 | 30 1,2023 | Verificado
RP00003186 | Articulo 77 | 2,5 11,6 Verificado
RP00001183 | Articulo 78 | 30 0,2017 | Verificado
RP00003165 | Articulo 79 10 0,056 Verificado
RP00000262 | Articulo 80 1 98,45 Verificado
RP0O0000014 | Articulo 81 1 0,05 Verificado
RP00000286 | Articulo 82 1 1,56 Verificado
RP00003520 | Articulo 83 1 5,38 Verificado
RP00002940 | Articulo84 | 1,5 | 19,5067 | Verificado
RP00002449 | Articulo 85 1 170,98 | Verificado
RP00000183 | Articulo 86 1 216,72 Verificado
RPO00004006 | Articulo 87 6 2,24 Verificado
RP00003104 | Articulo 88 1 76,16 Verificado
RP00001898 | Articulo 89 1 38,76 Verificado

Fuente: Empresa objeto de estudio

*El tamafio de muestra se selecciond en base a una poblacion de tamafio finito.




Validacion de lista de proveedores
Para la verificacion de la lista de proveedores se utilizaron los siguientes datos:

Listade proveedores

Cadigo de Proveedor Estado
articulo
RP00000303 Proveedor 1 Verificado
RP00003666 Proveedor 2 Verificado
RP00001696 Proveedor 3 Verificado
RP00000303 Proveedor 4 Verificado
RP00000351 Proveedor 5 Verificado
RP00000230 Proveedor 6 Verificado
RP00002865 Proveedor 7 Verificado
RP00000504 Proveedor 8 Verificado
RP00003843 Proveedor 9 Verificado
RP00000076 Proveedor 10 Verificado
RP00001024 Proveedor 11 Verificado
RP00003271 Proveedor 12 Verificado
RP00002046 Proveedor 13 Verificado
RP00003861 Proveedor 14 Verificado
RP00003878 Proveedor 15 Verificado
RP00003104 Proveedor 16 Verificado
RP00002592 Proveedor 17 Verificado
RP00003953 Proveedor 18 Verificado
RP00003955 Proveedor 19 Verificado
RP00003955 Proveedor 20 Verificado
RP00003938 Proveedor 21 Verificado
RP00000943 Proveedor 22 Verificado
RP00002699 Proveedor 23 Verificado
RP00004015 Proveedor 24 Verificado
RP00002000 Proveedor 25 Verificado
RP00001663 Proveedor 26 Verificado
RP00000553 Proveedor 27 Verificado
RP00004054 Proveedor 28 Verificado




RP00004062 Proveedor 29 Verificado
RP00003231 Proveedor 30 Verificado
RP00004078 Proveedor 31 Verificado
RP00002685 Proveedor 32 Verificado
RP00003394 Proveedor 33 Verificado
RP00004090 Proveedor 34 Verificado
RP00004097 Proveedor 35 Verificado
RP00002613 Proveedor 36 Verificado
RP00003817 Proveedor 37 Verificado
RP00000664 Proveedor 38 Verificado
RP00001529 Proveedor 39 Verificado
RP00002350 Proveedor 40 Verificado
RP00003879 Proveedor 41 Verificado
RP00001696 Proveedor 42 Verificado
RP00003201 Proveedor 43 Verificado
RP00003544 Proveedor 44 Verificado
RP00002677 Proveedor 45 Verificado
RP00004017 Proveedor 46 Verificado
RP00000235 Proveedor 47 Verificado
RP00004063 Proveedor 48 Verificado
RP00004071 Proveedor 49 Verificado
RP00002753 Proveedor 50 Verificado
RP00002643 Proveedor 51 Verificado
RP0O0000500 Proveedor 52 Verificado
RP00003849 Proveedor 53 Verificado
RP00000434 Proveedor 54 Verificado
RP00000351 Proveedor 55 Verificado
RP00000837 Proveedor 56 Verificado
RP00004047 Proveedor 57 Verificado
RP00000230 Proveedor 58 Verificado
RP00001461 Proveedor 59 Verificado
RP00001122 Proveedor 60 Verificado
RP00002317 Proveedor 61 Verificado
RP00003234 Proveedor 62 Verificado




RP00002940 Proveedor 63 Verificado
RP00001462 Proveedor 64 Verificado
RP00003826 Proveedor 65 Verificado
RP00002965 Proveedor 66 Verificado
RP00002987 Proveedor 67 Verificado
RP00001458 Proveedor 68 Verificado
RP00003850 Proveedor 69 Verificado

Fuente: Empresa objeto de estudio

*El tamafio de muestra se seleccion6 en base a una poblacion de tamafio finito.

Validacion de la bodega de repuestos

En el plano 1 se observa la distribucion actual de la bodega de repuestos, se
identifica el area de oficina en donde trabaja el auxiliar del area, se puede visualizar la
entrada para personas y la de montacargas en caso de ser necesario.

La bodega tiene dimensiones de 9.35m x 19.6m, teniendo una superficie total de
183.26m2. Asi mismo, consta de 21 racks, identificados por letras que van desde la “A”
hasta la “V”, cada uno con diferente capacidad de almacenamiento. Los racks son de 3,

4y 5 niveles.
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Plano de bodega de repuestos

Fuente: Elaboracidon propia




APENDICE B

Clasificaciéon ABC

En base al criterio de “mayor rotacion” durante los anos 2019 y 2020 se

identificaron los 32 criticos, los cuales estan descritos en la tabla 3:

Clasificacion ABC de repuestos

Cédigo del Acumulado ABC
repuesto
RP00001660 16,38% A
RP00003948 32,13% A
RP00002785 46,06% A
RP00003850 51,75% A
RP00001926 54,03% A
RP00000342 56,25% A
RP00001265 57,93% A
RP00002533 59,39% A
RP00002595 60,81% A
RP00001182 61,97% A
RP00002778 63,11% A
RP00001183 64,22% A
RP00000235 65,29% A
RP00003934 66,20% A
RP00002563 67,05% A
RP00002699 67,80% A
RP00002937 68,47% A
RP00002837 69,07% A
RP00001632 69,64% A
RP00003968 70,21% A
RP00003633 70,78% A
RP00002565 71,35% A
RP00003198 71,84% A
RP0O0003789 72,31% A
RP00000230 72,74% A
RP00001263 73,16% A
RP00001663 73,56% A
RP00001350 73,96% A




RP00003528 74,35% A
RP00003163 74,69% A
RP00003186 75,03% A
RP00002509 75,34% A
RP00002965 75,64% A
RP00002412 75,92% A
RP00000522 76,20% A
RP00003837 76,49% A
RP00002002 76,77% A
RP00003809 77,06% A
RP00003963 77,34% A
RP00003165 77,63% A
RP00002554 77,91% A
RP00004038 78,20% A
RP00003137 78,48% A
RP00003136 78,76% A
RP00001700 79,03% A
RP00003841 79,30% A
RP00002335 79,55% A
RP00000345 79,81% A

Fuente: Elaboracion propia




Estado Actual

APENDICE C

Caodigo Costo Costo por Costo de Costo Costo de
unitario | pedido ordenar anual ROP
RP00001350 | $ $ $ $ $
0,23 36,11 7,81 43,92 3,45
RP00000230 | $ $ $ $ $
2,10 342,30 7,81 350,11 14,70
RP00002837 | $ $ $ $ $
0,38 73,34 15,62 162,30 17,86
RP00001700 | $ $ $ $ $
9,15 1.180,35 7,81 1.188,16 82,35
RP00003186 | $ $ $ $ $
11,61 1.683,45 7,81 1.691,26 58,05
RP00003136 | $ $ $ $ $
4,52 596,64 7,81 604,45 22,60
RP00003137 | $ $ $ $ $
7,63 1.007,16 7,81 1.014,97 38,15
RP00002335 | $ $ $ $ $
6,18 778,68 7,81 786,49 24,72
RP00002554 | $ $ $ $ $
0,04 5,32 7,81 13,13 0,68
RP00002778 | $ $ $ $ $
0,03 7,95 15,62 31,52 0,78
RP00002563 | $ $ $ $ $
0,01 2,29 15,62 20,20 0,19
RP00002565 | $ $ $ $ $
0,03 5,61 15,62 26,84 0,99
RP00003163 | $ $ $ $ $
0,09 13,05 7,81 20,86 0,45




RP00002002 | $ $ $ $ $
2,33 309,89 7,81 317,70 44,27
RP00000345 | $ $ $ $ $
0,42 52,92 7,81 60,73 4,62
RP00001632 | $ $ $ $ $
4,39 820,93 15,62 1.657,48 87,80
RP00003789 | $ $ $ $ $
7,98 1.364,58 7,81 1.372,39 87,78
RP00002965 | $ $ $ $ $
8,44 1.130,96 7,81 1.138,77 59,08
RP00002937 | $ $ $ $ $
1,38 281,52 15,62 578,66 19,32
RP00003528 | $ $ $ $ $
17,15 2.675,40 7,81 2.683,21 85,75
RP00000342 | $ $ $ $ $
3,68 1.361,60 23,43 4.108,23 62,56
RP0O0003948 | $ $ $ $ $
1,74 1.743,48 46,86 10.507,74 | 219,24
RP00001182 | $ $ $ $ $
0,45 120,60 15,62 256,82 10,80
RP00001183 | $ $ $ $ $
0,20 52,20 15,62 120,02 4,00
RP00001926 | $ $ $ $ $
0,35 130,90 23,43 416,13 47,60
RP00001663 | $ $ $ $ $
4,59 720,63 7,81 728,44 22,95
RP00002699 | $ $ $ $ $
35,50 7.597,00 15,62 15.209,62 | 284,00
RP00001265 | $ $ $ $ $
0,97 311,37 15,62 638,36 16,49
RP00002595 | $ $ $ $ $
0,02 5,92 15,62 27,46 0,38




RP00003165 | $ $ $ $ $
0,06 7,98 7,81 15,79 0,96
RP00002509 | $ $ $ $ $
0,11 15,29 7,81 23,10 2,20
RP00003841 | $ $ $ $ $
0,11 14,19 7,81 22,00 0,44
Personal extra
Caddigo Costo Costo por Costo de Costo Costo de
unitario | pedido ordenar anual ROP
RP00001350 | $ $ $ $ $
0,23 32,66 7,81 40,47 3,45
RP00000230 | $ $ $ $ $
2,10 310,80 15,62 637,22 14,70
RP00002837 | $ $ $ $ $
0,38 66,50 15,62 148,62 17,86
RP00001700 | $ $ $ $ $
9,15 1.070,55 7,81 1.078,36 | 82,35
RP00003186 | $ $ $ $ $
11,61 1.520,91 7,81 1.528,72 | 58,05
RP00003136 | $ $ $ $ $
4,52 542,40 7,81 550,21 22,60
RP00003137 | $ $ $ $ $
7,63 915,60 7,81 923,41 38,15
RP00002335 | $ $ $ $ $
6,18 704,52 7,81 712,33 24,72
RP00002554 | $ $ $ $ $
0,04 4,80 7,81 12,61 0,68
RP00002778 | $ $ $ $ $
0,03 7,20 15,62 30,02 0,78




RP00002563 | $ $ $ $ $
0,01 2,08 15,62 19,78 0,19
RP00002565 | $ $ $ $ $
0,03 5,10 15,62 25,82 0,99
RP00003163 | $ $ $ $ $
0,09 11,88 7,81 19,69 0,45
RP00002002 | $ $ $ $ $
2,33 279,60 7,81 287,41 44,27
RP00000345 | $ $ $ $ $
0,42 47,88 7,81 55,69 4,62
RP00001632 | $ $ $ $ $
4,39 746,30 15,62 1.508,22 | 87,80
RP00003789 | $ $ $ $ $
7,98 1.236,90 15,62 2.489,42 | 87,78
RP00002965 | $ $ $ $ $
8,44 1.029,68 7,81 1.037,49 | 59,08
RP00002937 | $ $ $ $ $
1,38 255,30 15,62 526,22 19,32
RP00003528 | $ $ $ $ $
17,15 2.418,15 7,81 242596 | 85,75
RP00000342 | $ $ $ $ $
3,68 1.232,80 23,43 3.721,83 | 62,56
RP00003948 | $ $ $ $ $
1,74 1.581,66 54,67 11.126,29 | 219,24
RP00001182 | $ $ $ $ $
0,45 109,35 15,62 234,32 10,80
RP00001183 | $ $ $ $ $
0,20 47,40 15,62 110,42 4,00
RP00001926 | $ $ $ $ $
0,35 118,65 23,43 379,38 47,60
RP00001663 | $ $ $ $ $
4,59 651,78 7,81 659,59 22,95




RP00002699 | $ $ $ $ $
35,50 6.887,00 15,62 13.789,62 | 284,00
RP00001265 | $ $ $ $ $
0,97 283,24 23,43 873,15 16,49
RP00002595 | $ $ $ $ $
0,02 5,36 15,62 26,34 0,38
RP00003165 | $ $ $ $ $
0,06 7,20 7,81 15,01 0,96
RP00002509 | $ $ $ $ $
0,11 13,86 7,81 21,67 2,20
RP00003841 | $ $ $ $ $
0,11 12,87 7,81 20,68 0,44
Disminucion del nivel de servicio
Caddigo Costo Costo por Costo de Costo Costo de
unitario | pedido ordenar anual ROP
RP00001350 $ $ $ $ $
0,23 36,11 7,81 43,92 2,76
RP00000230 $ $ $ $ $
2,10 342,30 7,81 350,11 12,60
RP00002837 $ $ $ $ $
0,38 73,34 15,62 162,30 15,58
RP00001700 $ $ $ $ $
9,15 1.180,35 7,81 1.188,16 | 64,05
RP00003186 $ $ $ $ $
11,61 1.683,45 7,81 1.691,26 | 58,05
RP00003136 $ $ $ $ $
4,52 596,64 7,81 604,45 22,60
RP00003137 $ $ $ $ $
7,63 1.007,16 7,81 1.014,97 | 38,15




RP00002335 $ $ $ $ $
6,18 778,68 7,81 786,49 24,72
RP00002554 $ $ $ $ $
0,04 5,32 7,81 13,13 0,52
RP00002778 $ $ $ $ $
0,03 7,95 15,62 31,52 0,66
RP00002563 $ $ $ $ $
0,01 2,29 15,62 20,20 0,15
RP00002565 $ $ $ $ $
0,03 5,61 15,62 26,84 0,81
RP00003163 $ $ $ $ $
0,09 13,05 7,81 20,86 0,45
RP00002002 $ $ $ $ $
2,33 309,89 7,81 317,70 32,62
RP00000345 $ $ $ $ $
0,42 52,92 7,81 60,73 3,36
RP00001632 $ $ $ $ $
4,39 820,93 15,62 1.657,48 | 65,85
RP00003789 $ $ $ $ $
7,98 1.364,58 7,81 1.372,39 | 87,78
RP00002965 $ $ $ $ $
8,44 1.130,96 7,81 1.138,77 | 59,08
RP00002937 $ $ $ $ $
1,38 281,52 15,62 578,66 19,32
RP00003528 $ $ $ $ $
17,15 2.675,40 7,81 2.683,21 | 85,75
RP00000342 $ $ $ $ $
3,68 1.361,60 23,43 4.108,23 | 62,56
RP00003948 $ $ $ $ $
1,74 1.743,48 46,86 10.507,74 | 210,54
RP00001182 $ $ $ $ $
0,45 120,60 15,62 256,82 9,90




RP00001183 $ $ $ $ $
0,20 52,20 15,62 120,02 3,80
RP00001926 $ $ $ $ $
0,35 130,90 23,43 416,13 42,00
RP00001663 $ $ $ $ $
4,59 720,63 7,81 728,44 22,95
RP00002699 $ $ $ $ $
35,50 7.597,00 15,62 15.209,62 | 284,00
RP00001265 $ $ $ $ $
0,97 311,37 15,62 638,36 15,52
RP00002595 $ $ $ $ $
0,02 5,92 15,62 27,46 0,32
RP00003165 $ $ $ $ $
0,06 7,98 7,81 15,79 0,84
RP00002509 $ $ $ $ $
0,11 15,29 7,81 23,10 1,87
RP00003841 $ $ $ $ $
0,11 14,19 7,81 22,00 0,33
Aumento de demanda
Cddigo Costo Costo por Costo de Costo Costo de
Unitario pedido ordenar anual ROP
RP00001350 | $ $ $ $ $
0,23 36,11 7,81 43,92 3,45
RP00000230 | $ $ $ $ $
2,10 342,30 15,62 700,22 14,70
RP00002837 | $ $ $ $ $
0,38 73,34 15,62 162,30 17,86
RP00001700 | $ $ $ $ $
9,15 1.180,35 7,81 1.188,16 | 82,35




RP00003186 | $ $ $ $ $
11,61 1.683,45 7,81 1.691,26 | 58,05
RP00003136 | $ $ $ $ $
4,52 596,64 7,81 604,45 22,60
RP00003137 | $ $ $ $ $
7,63 1.007,16 7,81 1.014,97 | 38,15
RP00002335 | $ $ $ $ $
6,18 778,68 7,81 786,49 24,72
RP00002554 | $ $ $ $ $
0,04 5,32 7,81 13,13 0,68
RP00002778 | $ $ $ $ $
0,03 7,95 15,62 31,52 0,78
RP00002563 | $ $ $ $ $
0,01 2,29 15,62 20,20 0,19
RP00002565 | $ $ $ $ $
0,03 5,61 15,62 26,84 0,99
RP00003163 | $ $ $ $ $
0,09 13,05 7,81 20,86 0,45
RP00002002 | $ $ $ $ $
2,33 309,89 7,81 317,70 44,27
RP00000345 | $ $ $ $ $
0,42 52,92 7,81 60,73 4,62
RP00001632 | $ $ $ $ $
4,39 820,93 15,62 1.657,48 | 87,80
RP00003789 | $ $ $ $ $
7,98 1.364,58 15,62 2.744,78 | 87,78
RP00002965 | $ $ $ $ $
8,44 1.130,96 7,81 1.138,77 | 59,08
RP00002937 | $ $ $ $ $
1,38 281,52 15,62 578,66 19,32
RP00003528 | $ $ $ $ $
17,15 2.675,40 7,81 2.683,21 | 85,75




RP00000342 | $ $ $ $ $
3,68 1.361,60 23,43 4.108,23 | 62,56
RP00003948 | $ $ $ $ $
1,74 1.743,48 54,67 12.259,03 | 219,24
RP00001182 | $ $ $ $ $
0,45 120,60 15,62 256,82 10,80
RP00001183 | $ $ $ $ $
0,20 52,20 15,62 120,02 4,00
RP00001926 | $ $ $ $ $
0,35 130,90 23,43 416,13 47,60
RP00001663 | $ $ $ $ $
4,59 720,63 7,81 728,44 22,95
RP00002699 | $ $ $ $ $
35,50 7.597,00 15,62 15.209,62 | 284,00
RP00001265 | $ $ $ $ $
0,97 311,37 23,43 957,54 16,49
RP00002595 | $ $ $ $ $
0,02 5,92 15,62 27,46 0,38
RP00003165 | $ $ $ $ $
0,06 7,98 7,81 15,79 0,96
RP00002509 | $ $ $ $ $
0,11 15,29 7,81 23,10 2,20
RP0O0003841 | $ $ $ $ $
0,11 14,19 7,81 22,00 0,44




APENDICE D

Movimiento de Inventario de repuesto RP00002965

RP00002965 Movimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 |13 |14 | 15|16 | 17| 18 | 19
Inv. Inicial 76 | 75|74 | 72|70 | 68 | 66 | 62 | 58 | 55 |53 |50 |46 |72 | 71|70 | 68 | 66 | 64
Reabastecimiento | - - - - - - - - - - - - | 26| - - - - - -
Requerimiento 1 1 2 2 2 2 4 | 4 3 2 3 4 - 1 1 2 2 2 3
Inv. Final 75|74 72|70 | 68 | 66 | 62 | 58 | 55|53 |50 |46 |72 |71|70| 68|66 | 64|61
Inv. Inicial 141(140|139|137|135(133|131|127 (123 (120|118 115|111 ({111|110|109|107|105|103
Reabastecimiento | - = = = = = = = = = = = = = = = = - -
Propuesto .
Requerimiento 1 1 2 2 2 2 4 4 3 2 3 4 1 1 2 2 2 3
Inv. Final 140139137 (135|133 (131 (127|123 (120|118 115|111 |111|110|109|107|105|103|100
Movimiento de Inventario de repuesto RP0O0003789

RP00003789 Movimiento 1 2 3 4 5 6

Inv. Inicial 74 | 72 | 66 | 63 | 54 | 51

Reabastecimiento | - S S = = =

Actual —

Requerimiento 2 6 3 9 3 |11

Inv. Final 72 | 66 | 63 | 54 | 51 | 40

Inv. Inicial 182|180|174 171|162 |159

Reabastecimiento | - - - - - -

Propuesto .
Requerimiento 2 6 3 9 3 |11
Inv. Final 180|174 171|162 (159|148




Movimiento de Inventario de repuesto RP00003841

RP00003841 Movimiento 1 2 3 4 5
Inv. Inicial 200(170({160|135|125
Reabastecimiento = = = = =
Actual —
Requerimiento 30|10 | 25| 10 | 20
Inv. Final 170|160 |135|125|105
Inv. Inicial 184|154 (144119109
Reabastecimiento 5 > > > >
Propuesto .
Requerimiento 30|10 | 25 | 10 | 20
Inv. Final 154|144 1119|109 | 89
Movimiento de Inventario de repuesto RP00002699
RP0000269 L
9 Movimiento 1] 2 31415 617181910111 |12)113|14)15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26]|27|28] 29|30
Inv. Inicial 7516761554943 |33|30(27(22|18| 8 |33|25|21|17|15|12|11| 6| 5 |35|33|31|25|21|19|17|15]|11
Reabastecimient
Actual o NN T I T e T EeEeE
Requerimiento | o | o | ¢l ¢l 6l10]3|3]|5]|4al10 glalal2l3]|1]5]1 21 2|6lal2]l2|2]4]s
Inv. Final 67|61 (55|49 (4333|3027 (22|18 8 (33 |25|21(17|15|12 (11| 6|5 (35(33|31|25|21|19|17|15|11]| 5
Inv. Inicial 222214208 202|196 190| 180| 177 174| 169| 165| 155 155 147 143| 139 137 134 133| 128 127| 127| 125| 123| 117| 113| 111| 109| 107 | 103
Reabastecimient
0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Propuesto
- .
equerimiento | o | ¢l 6| 6|6 |10| 3|3 ]| 5| a0 glalal2l3]l1]5]1 20 26|al2l2]2]4]s
Inv. Final 214|208 202| 196| 190| 180| 177| 174| 169| 165| 155| 155| 147| 143| 139| 137| 134| 133| 128| 127| 127| 125| 123| 117| 113| 111| 109| 107| 103| 97




Movimiento de Inventario de repuesto RP00001663

RP00001663 Movimiento 1 3 4 5 6 7 8 9
Inv. Inicial 20 15| 0 |20 1030|2010 | O
Reabastecimiento | - 20 20 - =
Actual —
Requerimiento 5115 - |10| - (10|10 |10 | 5
Inv. Final 15( 0 |20 1030|2010 | O
Inv. Inicial 162157142 |142|132|132|122|112|102
Reabastecimiento | - - - - - -
Propuesto T
Requerimiento 5 (15| - |10| - |10 10| 10| 5
Inv. Final 157|142 |142|132(132|122|112|102| 97
Movimiento de Inventario de repuesto RP00003528
RP00003528 Movimiento 1 2 3 4 516|789
Inv. Inicial 54 |38 20| 4 |58 (42|24|6 | 60
Reabastecimiento | - - - | 54| - |-]|-154]| 18
Actual —
Requerimiento 16 | 18 | 16 | - | 16 |18|18| - | -
Inv. Final 38|20 | 4 |58 |42 (24| 6 |60]| 42
Inv. Inicial 162 |146|128112(112|96|78|60| 60
Reabastecimiento | - = - - S I R R
Propuesto .
Requerimiento 16 | 18 | 16 | - | 16 [18|18| - | 18
Inv. Final 146128112112 | 96 |78 |60 |60 | 142




Movimiento de Inventario de repuesto RP00001926

RP00001926 Fecha 1 2 3 4
Inv. Inicial 1500 | 1200|2700 | 2250
Reabastecimiento - |1500| -
Actual —
Requerimiento 300 - 450 | 50
Inv. Final 1200 (2700|2250 2200
Inv. Inicial 1000 | 700 | 700 | 250
Reabastecimiento = > > =
Propuesto .
Requerimiento 300 - 450 | 50
Inv. Final 700 | 700 | 250 | 200
Movimiento de Inventario de repuesto RP00000230
RP00000230 Movimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Inv. Inicial 30(25(10| 0 | 30|10 | 3 0O |20 | 10
Reabastecimiento | - 5 - 30| - - 3 (20| - -
Actual —
Requerimiento 5115110 | - |20 | 7 3 - |10 4
Inv. Final 25 (10| O (30|10 | 3 O |20 10| 6
Inv. Inicial 170|165(150|140|140(120|113(110|110|100
Reabastecimiento | - 5 = - - - - - - -
Propuesto .
Requerimiento 511510 | - |20 | 7 3 - |10 4
Inv. Final 165|150 140|140 (120|113 |110|110|100| 96




Movimiento de Inventario de repuesto RP00001183

RP00001183 Movimiento 10

Inv. Inicial 500(470|440|410|380(330|306|281 221|171

Reabastecimiento =

Actual —

Requerimiento 30 {3030 |30|50|24 |25 |60 |50/ 10

Inv. Final 470|440|410|380(330(306(281|221(171|161

Inv. Inicial 281251221191 |161|111| 87 | 62 | 281|231

Reabastecimiento 279 -

Propuesto .
Requerimiento 30 {30 (30 |30|50|24 |25 |60 (5010
Inv. Final 251(221(191|161|111| 87 | 62 [281|231|221
Movimiento de Inventario de repuesto RP00001265
RP00001265 Movimiento 1 2 13|45 6 | 7|8 |9 |10|11|12 |13 |14 | 15
Inv. Inicial 80 (78|77 |74 |64 |56 |51|47|33|30(19| 7| 2 |-3]|-5
Reabastecimiento | - - - - - - - - - - - - - - | 80
Actual —
Requerimiento 2 13|10 8 | 5|4 14| 3 |11 |12]| 5 5 2 | 2
Inv. Final 78 |77 |74 | 64 |56 |51 47|33 |30(|19| 7 | 2 |-3|-5]|73
Inv. Inicial 338 336(335(332(322(324(319|315|301|298|287|275|270 265 |263
Reabastecimiento | - - - - - - - - - - - - - - -
Propuesto .

Requerimiento 2 1 3 10| 8 5 4 114 | 3 [ 11|12 | 5 5 2 2
Inv. Final 336335(332(322|314|309 305|291 |288|277 265|260 | 255|253 |251




Movimiento de Inventario de repuesto RP00002595

RP00002595 Movimiento 1 2 3 4 5
Inv. Inicial 500(400(200(100| O
Reabastecimiento | - =
Actual Requerimiento | 100|200 100|100/ 100
Inv. Final 400(200|100| O 100
Inv. Inicial 315(215| 15 |315]| 215
Reabastecimiento 300
Propuesto ..
Requerimiento | 100|200 100| 100
Inv. Final 215| 15 {315|215| 115
Movimiento de Inventario de repuesto RP00003165
RP00003165 Movimiento 1 2 13|41|5
Inv. Inicial 100| 70 |40|10| O
Reabastecimiento | - = > || = | =
Actual —
Requerimiento 30 | 30 (30|10
Inv. Final 70140 (10| 0 | O
Inv. Inicial 149(119|89 (59|49
Reabastecimiento | - = = = =
Propuesto .
Requerimiento 30 | 30 |30|10] -
Inv. Final 119| 89 |59 (49|49
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