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RESUMEN

"La Toscana" es una empresa dedicada a la produccion y envasado de bebidas
alcohdlicas desde hace mas de 40 afios. Por el tipo de produccién, la empresa ha
importado maquinaria especifica para envasado. Uno de los puntos clave en los que la
empresa se centro para lograr que las maquinas funcionaran correctamente fue tener
repuestos disponibles cuando sean necesarios; pero, esto se desvirtud porque no habia
un abastecimiento planificado para repuestos importados, realizando inversiones

innecesarias que han dejado hasta ahora $ 21.432,27 USD en repuestos obsoletos.

El presente estudio tiene como objetivo proponer un método de planificacidn para la
gestion de inventarios de repuestos importados en la bodega de mantenimiento de la
empresa “La Toscana”, con el fin de garantizar el funcionamiento de la planta. Para
lograr este objetivo se propuso una metodologia de investigacién aplicada a la bodega
de repuestos y maquinas de la empresa, ademas se utilizé un método de investigacion

cuantitativo para recopilar el historial de consumo y la adquisicidn de repuestos.

Las conclusiones de la investigacidn estan en relacidn con el desarrollé de la propuesta
de un método de planificacién para la gestidn del inventario en la bodega de repuestos
importados, se definié utilizar el método Croston en base al valor del error ECM igual
a 0.1945, siendo el valor mas bajo entre los métodos analizados y un sistema de
revision periddica (R,S) que presentd un menor costo total relevante CTR con un ahorro
de $ 224,69 USD frente a los otros sistemas, con estas propuestas se puede administrar
de una manera mds optima las cantidades a pedir, mediante la utilizaciéon de puntos

de reorden, manteniendo un nivel de servicio para cada uno de los repuestos.

Palabras clave:

Repuestos, Clasificacidon, Planificacidn, Gestion, Inventario.
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ABSTRACT

"La Toscana" is a company dedicated to the production and packaging of alcoholic
beverages for more than 40 years. Due to the type of production, the company has
imported specific machinery for packaging. One of the key points the company focused
on to get the machines working properly was having spare parts available when
needed, but this was distorted because there was no planned supply for imported
spare parts, making unnecessary investments that have left $21,432, 27 USD in

obsolete spare parts.

The objective of this study is to propose a planning method for managing inventories
of imported spare parts in the maintenance warehouse of the company “La Toscana”,
in order to guarantee the operation of the plant. To achieve this objective, a research
methodology was proposed applied to the company's spare parts and machine
warehouse, and a quantitative research method was also used to compile the

consumption history and acquisition of spare parts.

The conclusions of the research are in relation to the development of the proposal of
a planning method for inventory management in the warehouse of imported spare
parts, it was defined to use the Croston method based on the value of the error (ECM)
equal to 0.1945, being the lowest value between the analyzed methods and a periodic
review system (R,S) that presented a lower total relevant cost (CTR), with a saving of
$224.69 USD compared to the other systems, with these proposals it can be managed
in a way more optimizes the quantities to be ordered, through the use of reorder

points, maintaining a level of service for each of the spare parts.
Keywords:

Spare Parts, Classification, Planning, Management, Inventory.
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1. INTRODUCCION

“La Toscana” empresa dedicada a la produccion y envasado de bebidas alcohdlicas por
mas de 40 aios, desde sus inicios se enfocd en el envasado de vino, por lo cual las
maquinas con las que arrancaron fueron direccionadas en esta linea de producto.
Dentro del pais en esta época, este tipo de producciéon no era muy popular en el
Ecuador, por lo que toda la maquinaria se la trajo del exterior, importada directamente

de proveedores especializados en Europa.

Al pasar del tiempo la empresa se fue especializando en la produccién y envasado de
diferentes tipos de bebidas alcohdlicas y bebidas espirituosas a nivel nacional e
internacional, asi mismo este tipo de produccién ha crecido en el Ecuador lo que hace
gue La Toscana se vea en la necesidad de ser competitiva evitando paras de produccion

por diferentes motivos.

Al igual que en la mayoria de las empresas, uno de los puntos importantes dentro del
area de produccién es que las maquinas estén en correcto funcionamiento y uno de
los puntos para conseguirlo es que los repuestos estén disponibles en el momento que
se los requiera. Analizando desde este enfoque la principal desventaja que tiene la
empresa es que al ser maquinas importadas y exclusivas por el segmento al que

pertenecen, los proveedores también sean exclusivos para la adquisicidn de repuestos.

Todo esto hace trascendental que los repuestos lleguen en tiempos cortos o a su vez
los mas indispensable, tengan ya una existan en la bodega de mantenimiento. Otra
limitacidn a la que se enfrenta la empresa es que no posee un programa planificado de
ordenes de compra para suplir sus contingencias, solo dispone de un registro de

importaciones realizadas.
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2. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Un método de planificacion de gestidon de inventario segin como lo define Chapman
(2006) es una técnica, la cual ayuda a poder predecir cambios futuros de los inventarios
basandose en estados pasados los cuales han ido cambiado en el tiempo, estos datos
sirven de base para el prondstico, pero es importante considerar una proyeccion
estructurada del conocimiento pasado, la cual dispone de algunos tipos de técnicas o

herramientas que se utilizardn segun se presente la necesidad.

A nivel mundial las empresas tienen algun tipo de planificacidn que les sirve para la
compra de su materia prima o prestacion de servicios, si bien estas empresas cuentan
con un sistema de vanguardia como SAP, Oracle, u Odoo, también existen otras que lo
llevan a nivel de Excel, pero todas utilizan una herramienta de planificacion. En el
Ecuador muchas empresas han empezado a enfocarse en cédmo mejorar la
planificacion de sus productos, ya que ven en estas acciones oportunidades de tener
mayor rentabilidad (El Universo, 2013). A nivel de Cuenca existen empresas que han
adquirido sistemas modernos de planificacidn como Indurama o Graiman, estas
herramientas tienen moédulos que realizan la planificacion a nivel de bodegas o

ubicaciones, siendo una de ellas la de mantenimiento.

Al hablar de la bodega de mantenimiento en una empresa como lo establece Garcia et
al. (2004) se le considera también una parte importante en el correcto flujo de la
produccidn, esto con la visidn de que si en esta se encuentran los repuestos adecuados
para el correcto funcionamiento de la maquinaria, se puede garantizar la operatividad
de la empresa; sin embargo, si no se tiene un correcto andlisis de la cantidad, tipo o
criticidad de los repuestos que hagan que las maquinas estén disponibles en el

momento que se necesite, la compafia no puede garantizar su correcta operacion.

Estas limitaciones a las que se enfrenta la empresa han hecho que existan maquinas
paradas a la espera de repuestos que al ser importados demoran desde una semana
hasta un mes o mas, con esto la empresa “La Toscana” se ha visto limitada en su

produccion y ve necesario poder solventar estos inconvenientes ya que caso contrario
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podria comprometer la produccidon por temporada, su rentabilidad y ocasionar a

futuro grandes pérdidas a la empresa.

“La Toscana” ha apostado que al desarrollar una herramienta de planificacién
adecuada se podra asegurar el tema de disponibilidad de maquinaria, se tendria la
opcién de poder realizar compras planificadas, teniendo el presupuesto disponible al
momento de la necesidad y asi mismo poder contar con una bodega que tenga los
repuestos necesarios y con una rotacion adecuada de los mismos, con estos puntos se
podra solventar temas de mantenimiento, garantizando mayor operatividad de la

planta.

2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1.1 PROBLEMA GENERAL

¢Es posible proponer un método de planificacion de gestion de inventario de repuestos
importados en la bodega de mantenimiento de la empresa "La Toscana" para

garantizar operatividad de la planta?

2.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Se podra diagnosticar la situacion actual del proceso de planificacion en la gestion de
inventario de repuestos importados en la bodega de mantenimiento de la empresa "La

Toscana" para garantizar la operatividad de los equipos?

¢Es factible proponer un nuevo método de planificacién de gestidén de inventario de
repuestos importados en la bodega de mantenimiento de la empresa "La Toscana"

para garantizar la accesibilidad a la maquinaria?

¢Se conseguird analizar la factibilidad de implementacién de la planificacion de gestién
de inventario de repuestos importados en la bodega de mantenimiento de la empresa

"La Toscana" para garantizar una maquinaria operativa?
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2.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Cuando se refiere a las fases de un proceso administrativo eficiente, se considera a la
planificacion como su primera etapa, de alli su importancia en cualquier actividad que
se realice. Druker (2014) se referia en uno de sus enunciados a que es preferible tener
un mal plan que no tener nada, y lo que "La Toscana" busca es tener una correcta
planificacién en su departamento de mantenimiento que permita un nivel eficiente en
la utilizacién de sus equipos. Como lo menciona Guerrero (2009) si se dispone de un
correcto método en la planificacién de los repuestos en la bodega de mantenimiento,
se conseguird un gran beneficio para la empresa ya que esta propuesta de planificacion
servird para establecer los diferentes parametros dentro de la compaiiia,
potencializando los objetivos de la misma, considerando tener un minimo de repuestos
en inventario (garantizando los presupuestos de la empresa en temas financieros) y a
su vez tener un nivel maximo de rotacién de los repuestos (contar con los repuestos

mas criticos de cambio).

La forma de llevar la compra de los repuestos dentro de la empresa "La Toscana" inicia
cuando un elemento sufre un dafio, en ese momento se procede a buscar al proveedor
para solicitar una cotizacion y luego esperar hasta liberar el presupuesto para proceder
a la compra del mismo, en esto pueden pasar dias o semanas al tratarse de
proveedores del exterior. Con esta propuesta de planificacién se busca cambiar la
manera de llevar las cosas, al establecer un cronograma de compras con cantidades y
tiempos claros, siendo este el punto de partida para planificar el presupuesto anual
adecuado que garantice que el repuesto ya se encuentre en bodega o a su vez esté en

transito, reduciendo significativamente paras en la disponibilidad de los equipos.

Una planificacién en el manejo del inventario de repuestos va a ser de gran utilidad en
la organizacidon ya que se tendrda mas claridad en los diferentes departamentos,
mejorando la relacién y comunicacién entre ellos, se sabra cuantos repuestos se
tienen, cuando comprarlos y cual sera la inversion necesaria, asi tendra claridad el area

financiera para alinear su presupuesto, al drea de importaciones para planificar fletes
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y consolidar cargas, de igual manera al drea de produccién para darle la seguridad de

planificar el uso de equipos seglin como se los requiera.

Se ha visto en los ultimos afios dentro de la empresa "La Toscana" que un repuesto
importado que no exista dentro de la bodega de mantenimiento puede generar paras
significativas en la linea de produccidon al no haber disponibilidad del equipo al
momento de necesitarlo, esto es un problema que afecta directamente las ventas, su
rentabilidad y crea un mal ambiente en la empresa, por ello es importante dar este
cambio en la forma en la que se estan llevando las cosas, asi se garantiza uno de los

muchos factores que le daran a la empresa su sostenibilidad y rentabilidad en el futuro.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un método de planificacion de gestion de inventario de repuestos
importados en la bodega de mantenimiento de la empresa "La Toscana" para

garantizar la operatividad de la planta.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar la situacidn actual del proceso de planificacidn en la gestién de inventario
de repuestos importados en la bodega de mantenimiento de la empresa "La Toscana",

para garantizar la operatividad de los equipos.

Proponer un nuevo método de planificacion de gestidon de inventario de repuestos
importados en la bodega de mantenimiento de la empresa "La Toscana", para

garantizar la accesibilidad a la maquinaria.

Analizar técnica y econdmicamente la propuesta de la factibilidad de implementacién
del método de planificacidn de gestidn de inventario de repuestos importados en la
bodega de mantenimiento de la empresa "La Toscana", para garantizar una maquinaria

operativa.
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3. MARCO TEORICO REFERENCIAL

La revision de la literatura se la ha realizado en base a 4 conceptos que seran los pilares
en el desarrollo de las actividades y entendimiento del trabajo, estos son: Gestion de
repuestos, Técnicas de recoleccidon de datos, Modelos de prondstico y Gestion de

Inventarios.
3.1 GESTION DE REPUESTOS DE MANTENIMIENTO

El mantener los repuestos en una bodega siempre genera gastos, por eso es
importante analizar que repuestos son realmente necesarios, segin como lo
manifiesta Navarro et al. (2009) en una empresa el area financiera quiere tener una
bodega con el minimo valor posible y desde el otro lado el drea de mantenimiento le
interesa tener una bodega repleta con todos los repuestos posibles generando un
stock elevado, es por eso que el compromiso al que debe llegar la gerencia es tener el
minimo inmovilizado en el almacén pero con un nivel maximo de repuestos

primordiales.

3.1.1 SELECCION DE REPUESTOS.

Es muy importante contar con una forma ordenada de seleccionar los repuestos que
se consideraran para el mantenimiento, segin como lo expresa Cuatrecasas (2012) la
seleccion de un repuesto que se necesita en bodega dependera del estudio obtenido
al descomponer las maquinas en cada una de sus partes, la mayoria de fabricantes de
los maquinas o equipos proponen una lista de elementos que con el paso del tiempo
de uso de la maquina tienen que ser renovados, estos serviran de punto de partida
para que en la practica poder confirmar la informacién y si es necesario ajustarla. Una
estimacion del valor que se tiene que considerar de repuestos en la bodega segun
como lo proyecta Arnoletto (2012) puede ser entre un 3% a 6% del valor del equipo,
por eso es importante definir desde un inicio el valor de los repuestos y si es posible
cuales serian los proveedores estratégicos, el sistema de abastecimiento, los tiempos

minimos de entrega y factibilidad de disponibilidad.
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A continuacion, Navarro et al. (2009) realiza una clasificacion para poder identificar y

priorizar cada repuesto:

Piezas sometidas a desgaste: Se consideran todas las piezas que sirven de unidn entre
partes fijas y moviles, estas presentan desgaste de erosion, friccién o abrasién de los
componentes, dentro de este campo estdn los rodamientos, levas, contactos,

casquillos, etc.

Piezas de regulacion y mando: En este grupo se encuentran las piezas propuestas para
controlar los procesos y el funcionamiento de la instalacién, estas por lo general son

sometidos a fatiga y estan las vdlvulas, muelles, bielas etc.

Piezas moviles: Son los elementos destinados a transmitir los movimientos entre dos
0 mas piezas o funcionan para movimiento del producto final, estan sometidos a fatiga,
pero su disefilo compensa este comportamiento, aqui se encuentran los rotores,

correas, poleas, ejes etc.

Piezas electrdnicas: Consideradas de alta fiabilidad al ser de tecnologia moderna; pero
si estdan sometidos a sobretensiones, cortocircuitos y calentamientos, aqui se

encuentran los circuitos impresos, fuentes de poder, transistores, etc.

Piezas de estructura: Por lo general estas son las piezas que menos se dafian salvo
algun factor externo de consideracion, estan sometidos a condiciones de trabajo por

debajo de sus capacidades, aqui se encuentran los bastidores, estructura y soportes.

3.1.2 DETERMINACION DEL STOCK DE REPUESTOS

Una vez que se tenga seleccionado los repuestos el siguiente paso es definir cuanto
stock se va a manejar de cada uno vy si efectivamente es necesario generar un stock en
la bodega, Boero (2020) indica una lista de consideraciones a tomar en cuenta al

momento de la eleccion:
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e Numero de piezas en la instalacién, considerando principalmente la cantidad
de maquinas similares.

e El precio del elemento es clave ya que se debe tener el menor capital
inmovilizado.

e Costo de la ruptura de stock, analizando cuanto cuesta no disponer del
elemento.

e Condiciones de trabajo del elemento, se debe determinar el ritmo de trabajo al
cual esta sometido el elemento.

e Tiempo de cambio de la pieza, determinar cudn dificil o demorado es el acceso
al componente para cambiar o desmontar el mismo.

e Piezas reparables, considerando si en el elemento se tienen opcién de algin
tipo de reparacién.

e Stock en proveedor, es importante definir con los proveedores si existe el stock
y hasta cuando habra existencia de este.

e Procedencia local o importacidn, segun el tipo de procedencia se podra definir
los tiempos de abastecimiento

e Materiales y tecnologias especiales, para determinar tiempos de construccién

del elemento.

3.1.3 COSTO DEL STOCK DE REPUESTOS

Segln como lo indica Garcia et al. (2004) el costo generado por el mantenimiento y su
stock de repuestos es parte del precio final del producto; sin embargo, es muy
importante analizar cdmo influyen estos costos en los costes generales de la empresa.
Se puede tener una referencia como lo manifiesta Sepulveda (2019) que considera que
el costo de mantenimiento esta entre un 5-10% del coste total de la empresa. Dentro
de la empresa es importante considerar dos caracteristicas para el analisis de los costos
como bien lo manifiesta Pacheco (2019), la primera es un costo que lo fija o controla
la empresa, esto significa que se puede aumentar o disminuir el presupuesto y la
segunda es que genera directamente un gasto que obliga a tener liquidez que no es

recuperable afectando el flujo normal en la organizacion.
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Los costos de mantenimiento los desglosa Navarro et al. (2009) en 4 categorias:

Costos indirectos: Se trata de un costo que asegura el estado de la instalacion a medio
y largo plazo, dentro de este costo se encuentra la mano de obra y los materiales para

el mantenimiento

Costos directos: Se refiere a un costo proporcional a la produccién y para el
mantenimiento representa los costos de la mano de obra y los materiales necesarios

para realizar el mantenimiento correctivo.

Costos financieros: Estos costos estan relacionados directamente con el valor de los
repuestos de almacén y las amortizaciones de las maquinas duplicadas para asegurar

produccién.

Costos de fallo: Este costo es muy importante ya que se refiere a la pérdida de
beneficio que la empresa soporta por temas de mantenimiento como pérdidas en
produccién por paradas inesperadas o tiempo de averias por males reparaciones, en

ciertos casos su valor puede ser incluso mayor a los otros costos.

En la Tabla 1 se evidencia el Costo Integral que es la suma de todos los costos.

Tabla 1

Costo integral de stock de repuestos

Directo Indirecto Fallas Financiero Integral
Alimentaria 3 2 1,3 1,8 8,1
Quimica 4 2,5 1,5 2 10,0
Metaldrgica 3,7 2,6 0,8 0,6 7,7
Astilleros 2,5 2 0,3 0,7 5,5
Automotriz 4,5 3,2 1,3 1,5 10,5
Textil 2 1 0,3 0,5 3,8
Cemento 2,5 1,5 1,5 2,5 8,0
Farmacéutica 2,8 2,2 1,1 2,5 8,6
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Siderurgica 5,5 3 1,7 2,8 13,0

Vidrio 4 3 1,3 2,4 10,7
Aviacion 3 2 0,3 2,3 7,6
Nota. Adaptada de Costo Integral. de Boero, 2020

(https://bibliotecas.ups.edu.ec:3488/es/Ic/bibliotecaups/titulos/172523).

3.1.4 PERDIDAS EN LAS PLANTAS INDUSTRIALES

Una gran realidad que se tiene en todo el mundo como lo menciona Pontelli & Gallara
(2020) es que las plantas industriales indistintamente del giro de negocio que tengan
siempre presentan pérdidas por diferentes motivos, algunas se pueden disminuir y
otras son de la misma esencia de la produccidn. Para este estudio es importante
identificar cudles son las pérdidas que se atribuyen a mantenimiento y cuales se
presentan de manera general dependiendo el giro y tipo de negocio que se desarrolla,

es asi como Pontelli & Gallard (2020) lo expresa.

Como se puede observar en la Tabla 2, las pérdidas atribuibles a mantenimiento se

reflejan en el indice 1y 3.

Tabla 2

Clasificacion de las pérdidas

Estado Condicion Descripcién

Pérdidas por paradas programadas.
Mantenimiento anual extraordinario

Planta Prevista Cambios de layout. procesos, puesta en marcha equipos
parada
nuevos
Mantenimiento programado mensual
Pérdidas por variacion de programas
Planta ) Paradas totales o parciales de produccion
Prevista Di : ;2 locidad d d ;2
parada isminucién velocidad de produccién por programa
Pérdidas por fallas en los medios tecnoldgicos
Parada de Intervenciones de mantenimiento por rotura
planta en No prevista Demoras en las Intervenciones
produccion Micro paradas con reparaciones auténomas

Pagina 21 de 94


https://bibliotecas.ups.edu.ec:3488/es/lc/bibliotecaups/titulos/172523

Pérdidas por fallas del proceso

Parada de errores de operacion
planta en No prevista impacto del medio ambiente
produccion Equivocaciones en los métodos

Pérdidas de producciones normales

Parada de . Pérdidas de arranques y paradas
planta en Prevista Cambios de productos o modelos
produccion Cambio de herramientas

Pérdidas de producciéon anormales
Tiempos de proceso mayores a los estandares
Demoras logisticas

Disminucién de
la capacidad  No prevista

productiva
Disminucidn de Pérdidas por problemas de calidad
la capacidad  No prevista Scrap de produccion
productiva No conformidades en los clientes

Pérdidas por recirculacién
Operaciones incompletas
Errores de operacion
Recuperacién de productos terminados

Disminucién de
la capacidad  No prevista
productiva

Nota. Adaptada de Clasificacion de los Pedidos. de Pontelli & Gallara, 2020
(https://bibliotecas.ups.edu.ec:3488/es/Ic/bibliotecaups/titulos/172527)

3.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccidn de datos como lo menciona Martinez (2014) constituye una
parte importante dentro del proceso de investigacién ya que es la base para la
recoleccidn de la informacidn, existen algunas técnicas de recoleccion de datos como
la entrevista, la observacién y el cuestionario, cada una de ellas depende de las
caracteristicas de la investigacion, de los objetivos que se buscan y las posibilidades
gue brindan, por eso siempre es necesario definir la utilizacién de una o varias técnicas,
ademas es importante que el investigador conozca las principales caracteristicas de

cada una para tener un mejor criterio de eleccion.

3.2.1 OBSERVACION SISTEMATICA

Como lo plasma Gonzdlvez (2018) la observacion sistematica es la técnica fundamental
para la recoleccién de datos, ya que el punto de inicio de la investigacion es la

observacion de un hecho o problema el cual se esta buscando resolver, se iniciard
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siempre identificando o definiendo una descripcion o representacion de los
acontecimientos que estan sucediendo, considerando siempre que estos deben ser
capaces de ser entendidos por otras personas con una explicacién sencilla, por eso es

indispensable que esta técnica sea sistematica, estructurada y controlada.

3.2.2 ENTREVISTA

Segln como lo manifiesta Martinez (2014) la entrevista es una técnica para la
recoleccidon de datos y es muy util cuando se quiere obtener una informacidn mas
personalizada y completa, permitiendo profundizar mas alla de la formulacién de una
simple pregunta. La entrevista resulta en ciertos casos ser una técnica compleja ya que
el entrevistador debe tener mucha experiencia para que esta sea provechosa y por lo

general tiene un guion estructurado que gira alrededor del tema principal.

3.2.3 CUESTIONARIO

El cuestionario como lo menciona Sampieri (2014) es una técnica que ayuda en la
recoleccidon de informacion sobre opiniones, actitudes, habilidades, etc., el cual se
aplica a una muestra o un grupo establecido de poblaciones, estos se presentan de
forma escrita y tienen una serie de preguntas o elementos que no pueden ser
modificados ni profundizados como en el caso de las entrevistas. Los puntos mas
importantes en un cuestionario son: la claridad en las indicaciones de llenado para
poder garantizar su valor, contar con definiciones de algunos términos dificiles de

entender y la Ultima que es definir las fecha y forma de entrega de estos.

3.2.4 FOCUS GROUP

El Focus Group o Grupo Focal como lo manifiesta Couto (2016) es una técnica de
investigacidn que se la utiliza para analizar e identificar los puntos claves de un tema
especifico el cual fue preparado y definido con anterioridad; dentro de esta técnica se
reine a un grupo de personas las cuales han sido previamente analizadas vy
categorizadas, estas se juntan en un solo lugar y con la ayuda de un modelador se
empieza a levantar informacién en base a preguntas, en las cuales todos intervienen y

comparten con experiencias que alimentan el tema investigado, durante la reunién
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gue puede llevar entre treinta a noventa minutos todas las personas interactian con

ideas y opiniones.
3.3 PRONOSTICO

Todos los sistemas de planificacién parten de la demanda real o esperada de los
clientes; sin embargo como lo identifica Chapman (2006) en la mayoria de los casos los
tiempos necesarios para generar y poder entregar el producto solicitado excede el
tiempo que el cliente estima poder contar con el mismo, por esta razén es que se
considera en la mayoria de las empresas que la produccién tendra que darse antes de
conocer la demanda real asi se logra acortar los tiempos entre la demanda del cliente
hasta la entrega del producto, es asi que se establece que produccidn empezara a
trabajar con la demanda esperada que se le conoce como un prondstico de la
demanda. El prondstico no es mas que una proyeccién analizada y estructurada de
datos antiguos de la empresa, los cuales pueden darse por algunos modelos que
pueden ser a largo plazo para tomar definiciones estratégicas o pueden ser a corto
plazo para determinar el punto de arranque de la produccion antes de conocer la

cantidad real que solicitara el cliente.

3.3.1 MODELOS DE PRONOSTICO

Existen diferentes tipos de prondsticos y esta diversificacion se debe a la variedad de
necesidades de planificacién que tenga cada empresa y viceversa, es decir como un
método de planificacién puede acoplarse al tipo de empresa, de manera general
Nahmias (2007) realiza una clasificacién en dos tipos de prondsticos: cualitativos y
cuantitativos, los primeros se enfocan mas en la parte humana como base para su
desarrollo y ejecucion, las del tipo cuantitativo se basan en datos numéricos generados
por histéricos de ventas, consumos o una variable especifica, dentro de esta clasificacion

estan los métodos de series de tiempo.

Revisando la literatura del pronéstico enfocado a la planificacién de repuestos, se
manifiestan algunas caracteristicas que complican de cierta manera la ejecucion de

esta planificacion, dentro de estas se destacan:
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e Los repuestos presentan alto grado de incertidumbre sobre la fecha de
necesidad.

e El abastecimiento de repuestos la mayoria de veces se limita a uno o dos
proveedores.

e No siempre se presentan patrones claros de demanda.

e Los repuestos no siempre son exactos en la cantidad de la demanda.

e Cuando se manejan repuestos existen patrones de demanda intermitentes.

e Alto nimero y variedad de repuestos.

Enfocados en estas consideraciones se analizan algunos métodos de prondstico que se

acoplan al manejo de estos tipos de demanda:

Suavizacion exponencial simple: Es uno de los métodos cldsicos en la prevision
cuantitativa, es facil de utilizar y presenta precisién en su resultado, se basa en la
premisa que la demanda del pasado es mas influente que la demanda futura, se

obtiene de la siguiente ecuacién (1 ):

Fe=aDyy+(1—a)Fy,y =Fypy+a(Dyy—Fyy) (1)

En donde;
e Ft: Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t.
e Fr1: Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t-1.
e a: Constante de suavizacion.

e Dt1:Demanda real para el periodo t-1.

Método Croston: Este método utiliza la atenuacion exponencial simple y separa la
demanda en dos partes, la primera toma la serie de valores positivos de la demanda y
la segunda se enfoca en el tiempo entre demanda consecutiva no nula, este es el

método mas utilizado en demandas intermitentes.
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Figura 1

Diagrama de flujo Croston

Dy = De—y + a(de — De_y)
Er=F i+ altk— Fy)
k=1

Nota. La demanda se clasifica en la seccién de la tabla. Fuente: Kaya et al., 2020

En donde;

e dt:Demanda en el periodo t.

e Dt : Prevision de la demanda no nula para el periodo siguiente t.
e ft: Tiempo entre dos demandas no nulas.

e Ft: Prevision del intervalo de demanda.

k : Intervalo desde la ultima demanda no nula.

e o :Pardmetro de atenuacion, 0 <o < 1.

e m:Demanda promedio en el periodo.

La prevision de la demanda para el préximo periodo se obtiene de la siguiente ecuacién
(2):
D, (2)

m = —=
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Método aproximacion Syntetos-Boiler (SBA): Este método tiene de base el método
Croston con una correccion en el calculo ya que los autores notaron cierto desvio
positivo con valores de a superiores a 0.15, la correccion se realiza en la demanda

promedio que se basa en la siguiente ecuacion( 3 ):

m=(1-8)2 3

Método correccion Shale-Boilan-Johnston (SBJ): Este método tiene de base el método
Croston pero evallia cuando la llegada de los pedidos sigue un comportamiento de tipo
Poisson y realiza una correccién en el calculo mediante la ecuacién ( 4 ), la correcciéon

se realiza en la demanda promedio.

(4)

« D,
m=(l—2_a)FT
t

3.3.2 SELECCION DE LA TECNICA DE PRONOSTICO

Para poder elegir cual de los métodos es el mds conveniente Garcia et al. (2004) indica
laimportancia de evaluar qué informacion esta disponible en la empresa para utilizarla
como base del analisis, por ejemplo, para los métodos cualitativos como para los
causales se necesita informacién de los mercados externos y ademas del entorno,
mientras que para los métodos de series de tiempos se consideran solo la demanda
pasaday es preciso notar que son mas faciles de calcular. Por lo descrito anteriormente
es importante considerar que método se acopla mejor a la empresa y considerar que
cualquiera de los métodos que se elijan todos tienen un error integrado, la clave radica
en identificar cual de ellos tiene el menor error, es decir se aproxima mas a la realidad

de la organizacién.

Dentro del prondstico hay que resaltar algunos puntos importantes que los detalla
Chapman (2006) y que son necesarios entenderlos para generar una correcta inercia

al momento de plasmarlo:

e Los prondsticos la mayoria de veces son incorrectos.
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e Sise quieren prondsticos mds precisos se deben considerar grupos o familias
de articulos.

e Los prondsticos son mas precisos si se enfocan en periodos cortos.

e Todo prondstico debe considerar un error de estimacién.

e No se deben considerar a los prondsticos no sustitutos de la demanda

calculada.

En la informacidn revisada se identifica que los principales personajes que
profundizaron sus investigaciones en los prondsticos son Boyler, Syntetos, Williams y
Croston, todos ellos a la final concluyen en la identificacion de variables que ayudan a
catalogar los tipos de demanda. De este modo Ghobbar y Friend (2002) indica estos
dos parametros: coeficiente de variacion cuadratica (CV2) y el promedio de intervalo

entre demandas (ADI).

El Coeficiente de Variacion Cuadratica (CV?) se calcula por la desviacidn estandar de la

demanda entre la demanda media, expresado en la ecuacién (5 ).

Jz (B, — B)? (5]

El Promedio de Intervalo entre Demandas (ADI o p), es el tiempo promedio que tarda

el prondstico en tener una demanda mayor a cero, expresado en la ecuacion ( 6 ).

Zit B (6)

ADI =

En base a los resultados de estas dos variables, Syntetos (2001) propone cuatro grupos
para esta clasificacion: (i) Erratica o Irregular, (ii) Irregular Lumpy, (iii) Estable o Suave,

(iv) Intermitente, los mismos se representan en la Figura 2.
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Figura 2

Diagrama de tipos de patron de demanda

- ————

ADI=1.32
F 3
Irregular demand Lumpy demand
| CV=049 I||I|||||||m| . I I I
Smooth demand Intermittent demand

Nota. La demanda se clasifica en la seccion de la tabla. Fuente: Kaya et al., 2020

Segun el andlisis de Kaya et al. (2020) se indica las definiciones de cada uno de los

patrones de demanda:

Erratica o Irregular: Se presenta con valores de ADI < 1.32 y CV? 2 0.49, este patrdn
presenta gran variabilidad en la cantidad de demanda con cierta constante durante el

tiempo.

Figura 3

Demanda errdtica
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Nota. Visualizaciéon de demanda erratica. Fuente: Kaya et al., 2020
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Irregular Lumpy: Se presenta con valores de ADI 2 1.32 y CV? 2 0.49, este patron es el

mas complicado de controlar ya que presenta periodos con demanda de 0.

Figura 4

Demanda Lumpy
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Nota. Visualizacidon de demanda erratica. Fuente: Kaya et al., 2020

Estable o Suave: Se presenta con valores de ADI < 1.32 y CV? < 0.49, se caracteriza por

no tener variaciones significativas en la media histdrica.

Figura 5

Demanda suave
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Nota. Visualizaciéon de demanda erratica. Fuente: Kaya et al., 2020

Intermitente: Se presenta con valores de ADI 2 1.32 y CV? < 0.49, se caracteriza por

presentar una baja variabilidad de la demanda y ser muy esporadica con valores de

cero en la demanda.
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Figura 6

Demanda Intermitente
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Nota. Visualizacidon de demanda erratica. Fuente: Kaya et al., 2020.

Con esta revision Vidal (2010), propuso un cuadro con las diferentes opciones de
prondstico que serdn revisadas en base al tipo de patron de demanda que tienen, este

cuadro se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3

Sistema de prondstico segun patron de demanda

Patrén de demanda observado Sistema de prondstico recomendado

Promedio movil o suavizacion

Perpetua, estable o uniforme .
exponencial simple

. . . Regresion lineal simple o suavizacién

Con tendencia creciente o decreciente .
exponencial doble

Estacional o periddica Modelos periddicos de Winters

Métodos integrados de promedios

Demandas altamente correlacionadas , . )
moviles autorregresivos (ARIMA)

Erratica (items clase A de bajo movimiento) Método Croston o relacionados

Nota. Tabla para eleccidn de tipo de prondstico. Fuente: Vidal, 2010.
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3.3.3 ERRORES DE PRONOSTICO

Garcia et al. (2004) manifiesta que la primera regla en el prondstico es que existe un
error y lo importante es que la organizacidon pueda identificar el porcentaje de error
gue puede manejar en su planificacidn, existen varias formas de medir errores en los
prondsticos, pero la base de cdlculo es la misma, tomando la diferencia entre el valor

del pronéstico para un periodo determinado y su demanda real.
De los tipos de errores Hanke & Wichern (2010) los explican de la siguiente forma:

Error porcentual medio absoluto (MAPE): Este tipo de error se obtiene en forma de
porcentaje y se obtiene del promedio de los errores absolutos divididos por lo valores
reales de la demanda y multiplicado por 100.

100+ 31, 1K) (7)

MAPE = :
N2 periodos

Desviacion absoluta media (MAD): Este tipo de error se obtiene del promedio de las
diferencias de los valores pronosticados y los valores reales de la demanda, se

considera que mientras mas bajo el valor de MAD mejor sera el prondstico.

Yiz1|Xe — X¢| (8)

MAD =
N? periodos

Error cuadratico medio (ECM): este error se obtiene del promedio de los errores
cuadrados entre los valores pronosticados y los valores reales de la demanda sobre un
numero de periodos definidos, se considera que mientras mas bajo el valor de ECM

mejor serd el prondstico.

Yia (X — X0)? (9)
N2 periodos

ECM =
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3.4 PLANIFICACION DE INVENTARIOS

Existe un punto muy importante para comprender la planificacion de inventarios,
seglin como lo manifiesta Chapman (2006), es necesario analizar los motivos por los
gue se tiene inventario en una empresa antes de poder comprender cémo llegar a
administrarlos. Asi, dependiendo de la persona la cual visualice el inventario se podria
tener diferentes perspectivas del mismo, es decir si existe una persona con poca
experiencia el inventario lo considerara solo como cosas fisicas, para un contador solo
lo considera como dinero inmovilizado y para un vendedor es una oportunidad de
generar dinero; sin embargo, si existe una persona que cuenta con mas conocimientos
lo primero que hara es entender por qué existe inventario, solo asi comprendera mejor

el como administrarlo y controlarlo.

3.4.1 MODELOS DE GESTION DE INVENTARIO

El inventario jugd una parte importante para el desarrollo de la empresa, ya que es la
parte vital de su produccion o de sus ventas, al aplicar este principio al tema de
repuestos se vuelve importante poder contar con una gestién de inventarios de
repuestos que aporten a la empresa a cumplir sus objetivos, Kennedy et al. (2002)
presenta algunos modelos para controlar los repuestos y propone hacer las siguientes

preguntas para tener claridad en la eleccion:

e (Cudntos repuestos deberia tener yo en mi inventario?
e (Cudndo debo reabastecer el repuesto?

e (¢Qué cantidad debo de pedir del repuesto?

Para tener claridad en las respuestas se debe tener claridad en las condiciones en las

cuales esta cada empresa conociendo:

e (Cudl es laimportancia de cada repuesto?
e (Qué seguimiento se debe hacer al inventario de repuesto?

e (Qué tipo de politica debo utilizar?
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La utilizacién de un sistema de control de inventario favorece la creacién de politicas
en la empresa que apoyan la gestion de repuestos, Vidal (2010) dentro de su literatura

sefiala cuatro modelos de reposicion.

Modelo continuo (s, Q): Cada vez que el inventario efectivo es igual o menor al punto

de reorden s, se ordena una cantidad fija Q.

Modelo continuo (S): Cuando el inventario efectivo cae al punto de reorden, se ordena

una cantidad que incrementa el stock hasta un nivel maximo de inventario S.

Modelo periédico (R, S): Este modelo propone la revisidon de inventarios en puntos

fijos de tiempo R para determinar cuanto ordenas.

Modelo hibridos: Es una combinacidn entre los modelos (s, S) y (R, S) donde cada R
unidades de tiempo, se revisa el inventario efectivo, si es menor o igual al punto de

reorden s, se emite un pedido para recuperar el nivel maximo de inventario S.

3.4.2 CATEGORIZACION DE INVENTARIOS.

Existen muchas formas de clasificar los inventarios y por lo general depende de la
utilizacion y administracién que se le va a dar en la empresa, es asi como Chapman
(2006) propone una clasificacion que se apega a la realidad de la empresa y la cual se

detalla a continuacidn:

Materia prima: Es el inventario que se lo va a requerir al inicio del proceso productivo

y no tiene un valor anadido por el proceso de produccion de la empresa.

Trabajo en proceso: Se le considera al inventario que ya ha recibido algun valor
agregado; pero que tiene que sufrir algunos procesos adicionales antes de utilizarlo en

los requerimientos del cliente.

Bienes terminados: Este inventario representa los productos que han pasado ya por
todos los procesos productivos necesarios para su formacidn, este inventario esta listo

para ser comercializado a los clientes.
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Inventario de mantenimiento, reparacion y operaciones: Representado por todo el
material que se utiliza como apoyo en los procesos productivos y del giro de negocio
de la empresa, este inventario por lo general no esta destinado a ser comercializado al
publico y se compone principalmente de repuestos, grasas y aceites, suministros varios

entre otros.

Para el presente estudio el ultimo tipo de inventario es el que se va a administrar,

controlar y planificar considerando los que tienen procedencia del exterior.

3.4.3 CLASIFICACION DE INVENTARIOS.

Texeira et al, (2017) dentro de su estudio considera que es vital la clasificacidon de
repuestos ya que es la base para todo el proceso de planificacion. Huiskonen (2001) y
Molenaers et al. (2012) indican dos tipos de criterios con los cuales se evaltan los
repuestos, el primero es la criticidad del proceso, el cual valora la gravedad de la falla
expresada en tiempo de para de produccion y la segunda es la criticidad del control al

no disponer del repuesto ni tener control de disponer del mismo.

Si se logra definir los repuestos que son mds importantes se puede precisar una
estrategia de stock y gestidn de planificacién mucho mas acertada. Gajpal et al. (1994)
considera que estrategias como el analisis ABC con el principio de Pareto y el FSN (Fast,
Slow and No Moving) con la rotacién de existencias ayudan a definir politicas, control
y la planificacion en si de los repuestos. Cavalieri et al., 2008 también considera que un
método cualitativo como el VED (Vital, Esencial y Deseable) puede valorar la criticidad
del repuesto utilizando talleres de analisis con personal especializado. Huiskonene,
(2001) recomienda utilizar esta variedad de criterios como el precio, volumen de
demanda, tiempo de reposicidn, disponibilidad de proveedores, historial de
reparaciones, etc., para repuestos que no son similares, es decir cada uno posee

distintas caracteristicas que define su priorizacion o planificacion.

Si se sigue buscando se llega a encontrar varios analisis y criterios de clasificacién de
repuestos, Sabael et al.,, (2015) manifiesta que existe el método AHP (Analytic
Hierarchy Process) el cual considera como el mas apropiado si se trata de definir la

criticidad de un repuesto, ya que utiliza comparaciones pareadas con datos cualitativos
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y cuantitativos. Partovi y Burton 1993 ratifican este método como una herramienta de
clasificacién de repuestos de mantenimiento siendo los primeros en proponer su
utilizacidn en estos analisis. Roda et al., 2014 propone la eliminacién de los juicios
subjetivos al combinar un procedimiento AHP para encontrar un indice compuesto y

con la clasificacion VED dar una puntuacion integral para definir la clasificacion.

Dentro de la literatura existen algunos métodos de clasificacidn los cuales servirdn en

el desarrollo de este proyecto por lo cual los describe a continuacion:

Clasificaciéon ABC: La clasificacion ABC segin como lo manifiesta Publishing (2007) es
el método mads utilizado para clasificar el inventario en alto, medio y bajo,
determinando la importancia de cada tipo de producto en funcion de factores como
costo, tiempo de abastecimiento o cantidad. Esta clasificacidn se puede acoplar segun
la necesidad de la empresa, es decir no tiene una regla estricta de aplicacidon de
porcentajes, pero por lo general se considera el 20% superior de los articulos como
categoria A, los que ocupan entre el 20% y 50% serdn como categoria B y los que estan
en valor menor del 50% serdn categoria C. Esta clasificacion sirve también para poder
tener un mayor control al inventario haciendo un seguimiento mas cercano (mensual)
a la categoria A, en menor medida a la categoria B y mucho menor a la categoria C. En

la Figura 1 se puede ver un ejemplo de la clasificacidn de categorias ABC.

Figura 7

Division ABC de Inventario

Distribucion ABC del inventario
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Nota: Adaptada de Ejemplo de una Distribucién ABC de Inventario, de Chapman, 2006
(https://bibliotecas.ups.edu.ec:3488/es/Ic/bibliotecaups/titulos/74116)

Anadlisis Vital, Esencial y Deseable (VED): Roda et al. (2014) lo describe como método
cualitativo que ayuda en la clasificacidn de repuestos segun la criticidad, este método
utiliza varios criterios cualitativos que son obtenidos a partir de mesas o talleres
técnicos con personal calificado en el tema, en los mismos los repuestos se clasifican

en Vitales (V), esenciales (E) y deseables (D).

Proceso analitico jerarquico (AHP): Este proceso fue propuesto por Tomas L. Saaty, es
una herramienta que parte de un objetivo y un criterio de decisidn, compara criterios
definidos anteriormente y los jerarquiza mediante valores de importancia, se utiliza
mucho este método sobre todo cuando tienes variables cualitativas que son dificiles

de valorar.

Figura 8

Proceso jerdrquico AHP

A; A xxx A7
Aj 1 5

A3 1/5 1

A7 :

Nota. Tabla para eleccidn de tipo de prondstico. Fuente: Saaty 1997.

Segun como lo manifiesta Saaty, (1997) el primer punto es armar la tabla de jerarquias,
luego en base a la importancia de los criterios se establece las prioridades, al final se
debe evaluar que la matriz tenga una consistencia légica, esto se calcula a partir del
valor de Relacion de Consistencias, el cual tiene que ser mayor al 10% para aprobar la
matriz, caso contrario se debe volver a evaluar la misma, estos calculos se los resume

en la Tabla 4.
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Tabla 4

Validacion de consistencia Idgica.

Férmulas de consistencia
Relacién de indice de Consistencia indice Aleatorio (RI)
consistencias (CR) (cn
CI £max — 1 1.98(n — 2)
CR =— Cl = =2 Rl = ———
RI n—1 n
Donde: n = Numero de filas o columnas de la matriz.
A = Vector propio principal de la matriz de comparacién por pares.

Nota. Tabla resumen de férmulas de consistencia légica. Fuente: Saaty, 1997.

3.4.4 COSTOS DE LOS INVENTARIOS

Una parte importante que condiciona de cierta manera el inventario es la parte de
costos, seglin como lo considera Esper & Waller (2017) la administracion de los
inventarios tiene involucrado algunos costos y para lograr una buena administraciéon
es importante analizar las siguientes preguntas: ¢ Cuanto inventario necesito?, {Qué
proceso se deberia utilizar para reabastecer el inventario?, ¢ Cédmo afectan los costos
al proceso de reabastecimiento?, ¢ En qué costos se incurrird si tengo demasiado o muy
poco inventario? Al analizar estas preguntas se identifica que cada délar asignado al
inventario es un délar restado a otra area de la empresa y si no se disponen
adecuadamente podria causar pérdidas en la misma al no utilizarse en algo que genere
mas valor a la organizacion. Una clasificacién de los costos asociados a los inventarios

lo indica Guerrero (2009):

Costo de almacenamiento: Como su nombre lo dice es el valor de tener almacenado
un articulo, este se puede descomponer en costos de dinero invertido, costo del
arrendamiento, almacenaje, salarios en personal de vigilancia y administracion de

almacén, seguros, impuestos y costos generales por servicios basicos.

Costo de penalizacidn: Este costo se genera cuando un cliente solicita un articulo y no

se lo tenga en bodega, es decir es el costo asociado a pérdidas de ventas, pagar horas
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extras de cumplimiento de produccién, utilidades dejadas de percibir, o pérdidas de

produccién o fletes aéreos.

Costos por ordenar o fijo: Este costo viene asociado a las érdenes de produccion o
una orden de compra cuando la misma es lanzada o generada, es el costo de tener que
realizar una preparacién para poder arrancar produccién o alistar la misma, como

tiempo de preparacién de maquinas o alistamiento de las materias primas.

Costo variable: Este costo involucra la materia prima, mano de obra y gastos generales

de la fabricacién de cada unidad de producto.
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1 METODO DE INVESTIGACION

El desarrollo de la metodologia de este proyecto es mediante una secuencia de
procesos, los cuales se van complementando a medida que va progresando el
desarrollo de las actividades. El objetivo final del proyecto es poder tener un método
de planificacion de inventarios con el cual la empresa pueda mejorar su proceso de
abastecimiento y desarrollar estrategias que permitan una ventaja competitiva en el

mercado.

4.1.1 TIPO, DISENO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion planteada es de caracter aplicada porque presenta la realidad
de una empresa productora de bebidas alcohdlicas. El enfoque de investigacion a
utilizar es cuantitativo porque se manejan valores exactos en unidades de los
elementos deteriorados importados de cada maquina a ser analizada. Tendra un
alcance descriptivo al aplicar conceptos tedricos de manejo de repuestos para
solucionar un problema de mantenimiento en la planta, en una segunda etapa tendra
un alcance explicativo donde se interpretard los datos de respuesta obtenidos para

determinar la eficiencia de la propuesta planteada.

4.1.2 METODO DEL PROCESO

En la Figura 9 se observa el proceso desde el diagndstico de la situacidon actual en la
gestion de bodega de mantenimiento con el inventario de repuestos importados,
como la propuesta de planificacion y su analisis de factibilidad para laimplementacion,

todo esto detallado en tres fases:
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Figura 9

Metodologia del proceso

|

Diagnosticar la situacion actual del proceso de
planificacion en la gestién de inventario de
repuestos importados en la bodega de
mantenimiento de la empresa "La Toscana", para
garantizar |a operatividad de los equipos.

l

Levantar el historial de repuestos
importados

I

Levantar nuevos repuestos que no se
han considerado o dafiado
anteriormente

I

Definir el estado actual de la bodega
de mantenimiento

l

Definir canales de abastecimiento con
proveedores de repuestos

FASE Il

l

Proponer un nuevo método de planificacién de
gestion de inventario de repuestos importados
en la bodega de mantenimiento de la empresa
"La Toscana", para garantizar la accesibilidad a la
maquinaria.

Revisar bibliografia y casos practicos
de Planificacién

Analizar y definir el modelo de
Planificacion que se adapte a la
empresa

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

SIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ﬂ

FASE Il

l

Analizar técnica y econdmicamente la propuesta de
|a factibilidad de implementacion del método de
planificacion de gestion de inventario de repuestos
importados en la bodega de mantenimiento de la
empresa "La Toscana", para garantizar una

maquinaria operativa

l

Realizar simulaciones del método de
Planificacidn para evaluar resultados

l

Definir factibilidad de implementacion
del método de planificacion.

4.2 TIPOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Dentro del proceso de investigacién primaria se hard uso de los siguientes

instrumentos para la recoleccion real de datos en la empresa:
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4.2.1 OBSERVACION

Como se indicé anteriormente es la principal técnica para poder investigar un
problema e identificar las bases para su solucién, dentro de la empresa se utilizara la
técnica de observacion en las maquinas que existen para poder identificar el estado de
los elementos que las conforman y los repuestos existentes en bodega, ademds una
parte de la observacién seran los reportes de mantenimiento realizado, las drdenes de
importaciones y manuales de los equipos, todo esto ayudard a dar una visién del

estado actual de la empresa.

4.2.2 ENTREVISTA

La entrevista a los operarios de las maquinas es un punto importante para levantar un
histérico de dafios y ademas identificar elementos que hoy en dia estdn dando
problemas en el correcto funcionamiento de las maquinas. Adicional se realizaran
talleres con personal que interviene directamente en el proceso general de los
repuestos importados con el fin de tener la experiencia de las personas que viven el

dia a dia los problemas en las maquinas por temas de repuestos.

4.2.3 FOCUS GROUP

El contar con las opiniones de diferentes areas reforzaran la investigacion a realizar, ya
gue seran ideas y opiniones variadas con las cuales se podra asentar una visién mas
clara en la investigaciéon. Toda la informacion levantada serd socializada con los

expertos para levantar criterios adicionales que refuercen el analisis de la informacién.

4.3 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento y andlisis de datos se utilizara herramientas de Microsoft Office
ya que esas permiten facilidad de analisis de datos con uso de férmulas, tablas, filtros,

etc.
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44 CONOCER Y ANALIZAR LA SITUACION ACTUAL
DE LOS REPUESTOS IMPORTADOS

Para entender la situacion actual en la empresa La Toscana sobre el manejo de los
repuestos importados, se debe revisar los puntos mads relevantes que afectan el
manejo del inventario de repuestos, dentro de esto se realiza el diagnostico
identificando el inventario que se tiene actualmente en la bodega, como se realiza su

gestidn y definiendo el manejo actual del presupuesto.

4.4.1 STOCK ACTUAL DE LOS REPUESTOS IMPORTADOS EN
BODEGA

Dentro de la empresa La Toscana se maneja un sistema que controla inventarios,
consumo y movimiento en general de las materias primas, productos terminados y
también de los repuestos de mantenimiento, de este programa se descarga el reporte
del stock actual de repuestos que existe en la bodega de mantenimiento (Repuestos
004), esta informacion es auditada para verificar la existencia fisica del inventario. En
la Tabla 5 se muestra un extracto de los repuestos importados que existen en la bodega
de mantenimiento de la empresa La Toscana, de un inicio se evidencia de manera
general una mala administracién del inventario basado en que existen diferentes tipos
de codificacidn, el sistema refleja cantidades erradas de repuestos, el nombre del
repuesto es muy genérico, no se tiene ligado a que maquina pertenece cada repuesto

y no se tiene identificado si es repuestos importado o nacional.

Otro punto, que también se puede evidenciar es que la empresa no cuenta con un
criterio o estrategia para el abastecimiento de repuestos, no se identifica si se deben
realizar compras mensuales, trimestrales o anuales, por tal motivo existen repuestos
almacenados en la bodega por largo tiempo, los cuales consumen espacio, dinero y

degradacion en la calidad.

En la actualidad la empresa cuenta con un programa general de inventarios en el cual
se encuentra la bodega de mantenimiento, pero el mismo no se utiliza para generar

planificacion alguna, funciona solo como generador de ingresos y consumos de
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repuestos, los requerimientos al drea de importaciones llegan en base a indicaciones

puntuales de lo que se necesita comprar generados por el personal de mantenimiento.

Tabla 5

Lista de repuestos de importados en bodega.

Cddigo Repuesto St.OCk . Co§to. Costo Total
Disponible Unitario
MTTO-0049 MEMBRANA D=106 1FPV-1BPV GOMA 2 S 17,50 S 35,00
MTTO-0006 RESISTENZA W1200-380V INOX 2 S 74,29 S 148,58
3012758 RESORTE DE COMPRENSION-AC00113A0 98 S 8,40 S 823,20
3013025 TORNILLO DE AMORTIGUADOR DE CABEZA TER 4 S 2,65 S 10,60
MTTO-0119 TORNILLO INCLINACION DE CABEZAL 1 S 68,11 S 68,11
3013028 TULIPAS TIPO A ESPUMANTE 1 S 59,85 S 59,85
3013027 TULIPAS TIPO B ESPUMANTE 1 S 59,85 S 59,85
3013194 GUARNICION DE FRENO / 6-42084381 3 S 34,20 S 102,60
3011845 CASQUILLO CENTRO DE PLATO ETIQUETADORA 12 S 29,80 S 357,60
3011442 GLUE ROLLER (D) 80 (H) 200 1 $ 200,00 $ 200,00
MTTO-0021 GLUE ROLLER 080 H 330 1 S 247,00 S 247,00
MTTO-0017 GRIPPER OPENING SPRING 8 S 3,00 S 24,00
3011439 SPONGE ROLLER D 62 H 40 MM 8 S 18,90 S 151,20
MTTO-0044 CINTURON SV.1600 [45001501] 2 $ 420,32 S 840,64
3011397 EMPAQUES DE FILTROS 2 S 98,85 S 197,70
3013187 TARJETA ELECTRONICA A40M/CE COD 43500125 1 $1.095,00  $1.095,00
MTTO-0121 BANDA DENTADA GIRO GRUPO ADHESIVO 2 S 16,40 S 32,80
MTTO-0120 BANDA DENTADA MOTOR GIRO GRUPO ADHES 2 S 20,53 S 41,06
MTTO-0115 BASE DE RESORTE DE FIJACION PLATILLOS 6 S 2,65 S 15,90
MTTO-0112 BUJE BRONCE BASE DE PLATILLOS 3 S 103,87 S 311,61
MTTO-0111 BUJE LOCO INOX GIRO DE PLATILLOS 6 S 296,10 $1.776,60
MTTO-0114 BUIJE PRISIONERO DE RESORTE FIJACION PLATIL 6 S 1,60 S 9,60
3011417 CENTRO ANTIROTACION PARA ETIQUETADORA 5 S 240,60 $1.203,00
MTTO-0116 DISCO DE FRENO DE PLATILLOS 9 S 2,96 S 26,64
3013039 ENCODER 0360I/GIP67 HEN 0-553-280 2 S 357,08 S 714,16
3013045 ESPATULA ACERO /5-0564076 2 S 18,50 S 42,55
5015024 ESPATULA AZUL 50564048 20 S 12,00 S 240,00
5015022 ESPATULA ROJA 50564008 20 S 9,00 S 180,00
MTTO-0110 MOTOR DE PLATILLOS 2 S 632,32 $1.264,64
3011844 PLATILLO KOSME 12 S 5,00 S 60,00

Nota. Se presenta un extracto de la tabla de inventario de repuestos. Fuente:

Elaboracién Propia.

Pagina 44 de 94



AT

®SSALESIANA

Del reporte obtenido, se hace la revisidn fisica de los repuestos para evidenciar su
existencia, ademads se evaltlan los consumos que han tenido los mismos en los ultimos
afios, para tener una referencia del valor que tiene actualmente la empresa
considerando solo repuestos como tal. Esta subclasificacion se divide en: repuestos
obsoletos que son los que pertenecen a mdaquinas que ya no estan funcionando,
repuestos sin movimiento considerando los repuestos de maquinas que no se han
utilizado en algunos afios y repuestos rotativos a los que han tenido consumo en los

ultimos anos, es asi como se exponen los valores en la Tabla 6.

Tabla 6

Valoracion de repuestos en bodega.

Clasificaciéon Valor %
Rotacion $ 15.690,63 36%
Sin movimiento S 6.390,19 15%
Obsoletos $21.432,27 49%
Total: $43.513,09 100%

Nota. Se realiza la clasificacidn de los items en bodega. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Figura 10

Representacion grdfica de los costos de repuestos.

Rotacion; 36%

Sin movimiento;
15%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

4.4.2 CONSUMO DE REPUESTOS IMPORTADOS

La Tabla 7 indica los consumos de repuestos importados que se han generado en afios

anteriores en la empresa, esta informacion se extrae del sistema de inventario ASSIST
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gue maneja la empresa, con esto se puede identificar los repuestos que han tenido
mayor o menor rotacién, logrando asi definir un criterio de abastecimiento que

aplicaria posteriormente en la planificacion.

Tabla 7

Valoracion de consumos de repuestos por afio.

Tiempo Afo SKU Valor

(12 meses) 2020 60 $21.733,02

(12 meses) 2021 38 $10.522,40

(12 meses) 2022 50 $19.055,55
Total: $51.310,97

Nota. Se consideran tres afios de consumos. Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede evidenciar que la empresa ha realizado algunos consumos de repuestos
importados entre los afios 2020 al 2022, pero si se analiza los consumos por cada afio
se identifica que no existe una relacién marcada entre los mismos, esto es un problema
ya que el intentar colocar un presupuesto por la compra de los repuestos importados
se vuelve irreal, ya que existen variaciones marcadas entre los afios analizados y los
SKU, en base a estos datos se define que la compra de los repuestos se la realiza

cuando el elemento fallé y se volvid critica su compra.

4.4.3 PRESUPUESTO PARA REPUESTOS IMPORTADOS.

En la actualidad la empresa La Toscana no tiene claridad en la generacion de un
presupuesto designado para la compra de repuestos importados, esto se debe a que
no existe ningun tipo de planificaciéon para los mismos, ocasionando que el area
financiera no genera un valor mensual destinado a la compra de repuestos, solamente
se presupuesta un valor cuando un elemento ya fallo y se lo debe reponer,

ocasionando que el flujo de efectivo se vuelva complicado de manejar.

Este inconveniente se ha visto reflejado también en ocasiones en las cuales dentro de

un mismo mes se presentan varios casos de mantenimientos correctivos y por ello se
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necesita uno o varios repuestos costosos para la reparacion de maquinaria vy
produccién general de la empresa, esto hace que el departamento financiero se vea
complicado en manejar el flujo de dinero de la empresa teniendo que priorizar o
restringir temas de pagos a proveedores para solventar el dafio y poder tener

nuevamente produccion.

A la empresa en la actualidad no le conviene tener todos los repuestos importados
disponibles en bodega, por lo que se necesita generar un presupuesto analizando la

criticidad de los repuestos para cuidar el flujo de dinero dentro de la empresa.

4.4.4 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS
REPUESTOS IMPORTADOS

Luego de realizar un pertinente andlisis de la situacién actual de los repuestos
importados se consideran las siguientes cuestiones que son las bases para la definicién

de una propuesta de planificacion que funcione y sea beneficiosa para la empresa.

e Existen equipos que son criticos dentro del proceso de produccion, en las cuales
existe riesgo alto si no cuenta con los repuestos para su funcionamiento.

e El presupuesto de la empresa es limitado, por lo que considerar el costo de los
repuestos es importante al momento de realizar la planificacion.

e Los proveedores de repuestos estan en diferentes paises lo que hace que se
manejen diferentes tiempos de abastecimiento, esto limita puesta operativa
del equipo.

e Con lainformacién de los consumos se puede estimar la concurrencia de fallas
de ciertos repuestos que ayudaran a identificar su necesidad.

e La bodega de repuestos de mantenimiento se debe organizar de manera que

los elementos estén identificados y en una ubicacion clara.
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4.5 IDENTIFICAR Y CLASIFICAR LOS REPUESTOS
IMPORTADOS

Existen muchos factores que impiden que se pueda disponer de los repuestos en las
cantidades que se esperaria y ademads no seria factible tenerlos todos en bodega ya
gue existiria el caso que no lleguen a ocuparse en algunos meses o afios, es por eso

gue se debe definir un clasificacion o priorizacién de los repuestos.

Segun lo revisado de los autores para el caso de los repuestos importados de La

Toscana se va a seguir los siguientes pasos:

e Definir la lista de repuestos por cada equipo.

e Definir los criterios de evaluacion general de los repuestos y determinar la
importancia de cada criterio mediante el modelo de calificaciones AHP.

e Hallar una escala de calificacién de los criterios mediante el método VED.

e Determinar el nimero de prioridad de riesgo de cada repuesto mediante una
variaciéon de la herramienta AMEF.

e Con la clasificacidn ABC realizar la estratificacion de los repuestos.

e Determinar el comportamiento de la demanda y definir el prondstico de la
misma.

e Realizar el calculo de la politica de inventario.

4.5.1 IDENTIFICACION DE REPUESTOS IMPORTADOS POR
EQUIPO

Para la identificacion de los repuestos de las maquinas se requirié de un trabajo de
analisis e identificacion de las caracteristicas técnicas de cada componente que
pertenece a un equipo, catalogarlo como repuesto importado por su exclusividad o
falta de reemplazo con alternativas locales o nacionales, este trabajo de identificacion
se lo realizo con el aporte de los operadores de maquinas, supervisores de linea, jefes
de produccién, coordinadora de compras, jefe y técnicos de mantenimiento vy

proveedores de maquinas. Adicional se utilizaron recursos como manuales de los
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equipos, inspeccidn y revision fisica de cada maquina, revisidn de correos electréonicos

de reportes de dafos y consumos de repuestos en anos anteriores.

A los repuestos importados se le realizé una nueva codificacién para tener un mejor
control de los inventarios, la misma se basa en la combinacién de cédigos y nimeros
expresados en la ecuacién (10 ), adicional con estos nuevos cédigos se tiene una nueva

descripcidn que aporta mucho mas en la identificacion de estos.

C6digo = R(grepuesto) T Descripcion corta de maquina (10)
+ Numero 3 cifras

Tabla 8

Listado de mdquinas de la empresa.

Ubicacién Descripcidn Descripcion C?dlgo
corta maquina
CASA FUERZA  GENERADOR DE NITROGENO GNI CF-GNI-01
CANTINA BOMBA DE PISTON VARIABLE BPI CA-BPI-01
CANTINA EQUIPO FRIO RASCANTE CHR CA-CHR-01
CANTINA FILTRO DE TIERRAS FIL CA-FIL-01
CANTINA CENTRIFUGA CEN CA-CEN-01
ENVASADO LAVADORA DE BOTELLAS LAV EN-LAV-01
ENVASADO LLENADORA AUTOMATICA LLE EN-LLE-O1
ENVASADO TAPADORA DE CORCHO NATURAL TCN EN-TCN-01
ENVASADO TAPADORA CORCHO PLASTICO / CORONA TCP EN-TCP-01
ENVASADO TAPADORA DE ROSCAS TRO EN-TRO-01
ENVASADO GAVVIETADORA CORCHO PLASTICO GCP EN-GCP-01
ENVASADO CAPSULADORA CALOR CAP EN-CAP-01
ENVASADO ETIQUETADORA GOMA EGO EN-EGO-01
ENVASADO ETIQUETADORA ADHESIVA EKO EN-EKO-01
ENVASADO SELLADORA CAJAS CON GOMA SLL EN-SLL-01
ENVASADO TERMOFORMADORA DE EMPAQUE PLASTICO  SEC EN-SEC-01
ENVASADO SECADOR CON AIRE SONIC SLL EN-SLL-01

Nota: De esta tabla se extrae la descripcion corta de la maquina para el cddigo de

repuesto importado. Fuente: Elaboracion Propia.

Con este levantamiento se definid la lista de repuestos por maquina con los que se va

a trabajar a futuro y seran la base para el desarrollo de este trabajo, se establecié en
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182 repuestos importados que se evidenciaron en el analisis, de los cuales se presenta

un extracto de los dos primeros repuestos por cada mdquina en la Tabla 9.

Tabla 9

Lista de repuestos importados (extracto).

Origen l(\gaej;j(l:r;ta) Cédigo Descripcion

ITALY LLE R-LLE-100 EJE DE ACCIONAMIENTO GRIFO
ITALY LLE R-LLE-101 RESORTE ACCIONAMIENTO GRIFO
ITALY LAV R-LAV-100 ORING BASE SUP. DISTRI. 4162
ITALY LAV R-LAV-101 ORING BASE INF. DISTRI. 4450

ITALY TCN R-TCN-100 BASE PARA BOTELLA

ITALY TCN R-TCN-101 RESORTE DE TAPADO

ITALY TCP R-TCP-100 RODILLO DE GIRO LEVA P

ITALY TCP R-TCP-101 RESORTE TRABA BOTELLA P

ITALY TRO R-TRO-100 RODILLO DE GIRO LEVAR

ITALY TRO R-TRO-101 RESORTE TRABA BOTELLAR

ITALY GCP R-GCP-100 RODILLO DE GIRO LEVA C

ITALY GCP R-GCP-101 LEVA GUIADOR DE GIRO C

EEUU SEC R-SEC-100 FILTRO DE AIRE

EEUU SEC R-SEC-101 BANDA DE TRANSMISION

ITALY CAP R-CAP-100 EJE CENTRAL ASIENTO DE CAPSULA
ITALY CAP R-CAP-101 RESORTE DE CABEZAL NEUMATICO
ITALY EKO R-EKO-100 TARJETA ELECTRONICA A40M/CE GIRO BASES
ITALY EKO R-EKO-101 BASE FIJA DE GIRO PLATILLOS

ITALY BPI R-BPI-100 EJE DE BOMBA

ITALY BPI R-BPI-101 DIFRAGMA DE SUCCION

CHILE CEN R-CEN-100 O-RING DE TAPA SUPERIOR

CHILE CEN R-CEN-101 VISOR DE CENTRIFUGADO

ITALY CHR R-CHR-100 O-RING TAPAS RASCANTE

ITALY CHR R-CHR-101 BUJE DE GIRO

CHILE FIL R-FIL-100 PLACA FILTRO REDONDA

CHILE FIL R-FIL-101 PLACA FILTRO BASE

ITALY GNI R-GNI-100 SENSOR PUREZA DE FILTRADO

ITALY GNI R-GNI-101 BULBO DE SALIDA NITROGENO
ITALY SLL R-SLL-100 EJE TELESCOPICO GIRO BANDA
ITALY SLL R-SLL-101 PISTON PRINCIPAL DE BRAZO

EEUU TFE R-TFE-100 RESISTENCIA DE SELLADO EMPAQUE
EEUU TFE R-TFE-101 NIQUELINA DE CALENTAMIENTO
ITALY EGO R-EGO-100 RODILLO DE GOMA DIAM 80 X 20CM
ITALY EGO R-EGO-101 RODILLO DE GOMA DIAM 80 X 33CM

Nota. Tabla con nuevos cddigos de repuestos. Fuente: Elaboracidn Propia
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4.5.2 DEFINIR CRITERIOS DE EVALUACION PARA LOS
REPUESTOS IMPORTADOS (AHP)

La definicién de los criterios para la evaluacién de los repuestos importados en la
empresa La Toscana se realizd con especialistas de diferentes areas, incluyendo jefe y
asistentes de mantenimiento, jefe de produccidn, jefe de cantina, operadores de
maquina, analista de importaciones y analista de abastecimiento, todas estas personas
son interesados en que maneje un buen proceso de gestidn en los repuestos, asi

mismo se combind los criterios con pardmetros cualitativos como cuantitativos.

Las fuentes de datos que apoyaron y sustentaron el proceso de seleccion de criterios
fueron registros de los sistemas de gestién de la empresa, correos electrénicos,

reportes de mantenimiento e inventarios.

Como se revisd en la parte tedrica el proceso Analitico Jerdrquico (AHP) es una
herramienta que ayuda en la toma de decisiones, en especial cuando se tienen criterios
cualitativos dificiles de valorar. Con los criterios ya definidos se desarrollé el proceso
AHP para determinar la importancia de cada criterio, calculando prioridades o pesos
compuestos de cada categoria y sus calificaciones, el resultado se expresa en la

siguiente tabla.

Tabla 10
Desarrollo de modelo AHP

. o Disponibilidad .
Tiempo  Criticidad . Porcentaje
L Probabilidad de Costo de .
Criterios de del . de Ranking
., ] de falla especificaciones repuesto .
reposicién  equipo . criticidad
técnicas
Ti d
lempo de 1 0,33 0,20 5 3 15,52% 3
reposicion
Criticidad del
riticidad de 3 1 1 5 5 33,24% 2
equipo
Probabilidad d
ropabiidadde g 1 1 5 7 39,79% 1

falla
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Disponibilidad

d
ge 0,2 0,2 0,20 1 1 5,81% 4
especificaciones
técnicas
Costo de
0,33 0,20 0,14 1 1 5,64% 5
repuesto
Suman (N): 9,53 2,73 2,54 17 17 100%

Nota: En la tabla se puede evidenciar la clasificacién de los criterios analizados. Fuente:

Elaboracion Propia.

De esta tabla se analizé la consistencia de las matrices con la relacién de consistencia
(CR) el cual debe tener un valor Inferior a 0.10 (10%), resultando para este analisis en
0.077 (7,7%), lo que indica que las matrices estan correctas, estos valores se exponen

a continuacion en la Tabla 11.

Tabla 11

Cdlculo indice de consistencias.

Parametro Calculo Consideracién
Landa Max: 5,346
indice de consistencia (Cl): 0,087
ICA : 1,12 Para 5 criterios = 1,12
Relacion de consistencias (CR): 0,077 <0,10 Matriz consistente

Nota: Se concluye que la matriz es consistente. Fuente: Elaboracién Propia.

De la tabla anterior se desarrolla una escala de valoracion numérica para que sea mas
factible su analisis e interpretacién, se define la prioridad mds baja de cada criterio
como la base de analisis dando el valor de 1 para el criterio de costo del repuesto, el
valor de los demas criterios se definen en base a cuantas veces este porcentaje de
criticidad se repite en el resto de criterios, es asi como se obtiene una tabla
transformada de la anterior donde se identifican en valores numéricos la criticidad e

importancia de cada criterio.
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Tabla 12

Valor numérico de criticidad

Criterio Porcentaje de Valor numérico
criticidad de criticidad
Tiempo de reposiciéon 15,52% 2,75
Criticidad del equipo 33,24% 5,89
Probabilidad de falla 39,79% 7,06
Dl.sponl.b|l|dad,de‘ 5 81% 1,03
especificaciones técnicas
Costo de repuesto 5,64% 1,00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

4.5.3 ANALISIS DE PRIORIZACION PARA REPUESTOS
IMPORTADOS POR CRITERIO VED

Al tener clasificados y priorizados cada criterio de evaluacidn con la herramienta AHP,
se tiene claridad de que pardmetros son mas importantes para el andlisis de los
repuestos, pero, hay considerar que cada criterio esta afectando de diferente manera
a los repuestos a pesar de que es un criterio general, existen cambios en los criterios
como por ejemplo el costo, existen repuestos con costos bajos y otros con costos muy

elevados.

Para considerar esta variaciéon dentro del analisis, se opta por trabajar con una
variacion de la técnica de analisis VED (Vital, Esencial, Deseable), reemplazandola con
valores numéricos desglosados en 3, 2 y 1, al aplicar esta segmentacion para cada uno
de los criterios, se tendra una valoracion mas real de como este afecta a cada uno de

los repuestos, los valores se expresan en la Tabla 13.
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Tabla 13

Escala VED de Criterios.

Escal
Nivel Tiempo de Tipo de Criticidad del S;Z @
reposicién Mantenimiento equipo
valor
Critico Tiempo > 50 dias Correctivo Alta 3
Basico 30 dias < T’|empo Preventivo Moderada 2
<50 dias
Deseable Tiempo < 30 dias Predictivo Baja 1
Disponibilidad Escala
. Probabilidad de de Costo del
Nivel . de
falla especificaciones repuesto
. valor
técnicas
Critico Fallas >3 Foto Costo > S500 3
. L $300 < Costo
< <
Basico 2<Fallas<3 Cédigo y Plano < $500 2
Plano, cédigo,
Deseable Fallas<1 cantidad, ficha $300 < Costo 1

técnica

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Con la escala ya completa el siguiente paso es diligenciar la tabla con especialistas de

diferentes areas, que son los mismo con los que se definié la clasificacién de los

criterios, en base a esto se revisa cada repuesto dentro de la segmentacion (3, 2y 1)

adaptada en la Tabla 13 y de la valoracién de cada criterio tomado de la Tabla 12, se

realiza la multiplicacién respectiva de todos los valores numéricos, con este analisis se

obtiene el total de criticidad de cada repuesto, en otras palabras se obtiene un nimero

gue simboliza la importancia del repuesto. Al ser una tabla grande, para este caso se

presenta un extracto de la misma con los valores de criticidad de los repuestos

expresados en la Tabla 14.
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Tabla 14

Valor total de criticidad del repuesto.

[ o © §
2 2 = v T 2
O S O T O 7]
@ o ) - 3 g
@] b7 >
o - © 39 2 Valor total
- . g L} ° = c g
Cédigo Descripcion Repuesto o © 3 S o - de
P 3 3 s 8 ° criticidad
o s} © o = et
£ =1 S 25 3
) T e oo 8
= (@] o %
)]
R-LLE-100 EJE DE ACCIONAMIENTO GRIFO 2 3 1 1 2 1415
R-LLE-101 RESORTE ACCIONAMIENTO GRIFO 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-102 BASE DE RESORTE 2 3 1 1 1 708
R-LLE-103 BUJE/ARANDELA DE GIRO GRIFO 2 3 2 1 1 1415
R-LLE-104 BUIJE DE GIRO 2 3 2 1 1 1415
R-LLE-105 VALVULA DE GRIFO 2 3 1 1 1 708
R-LLE-106 ARANDELA INTERNA VALVULA 2 3 1 1 1 708
R-LLE-107 RESORTE VALVULA 2 3 1 1 1 708
R-LLE-108 O-RING PLANO BASE VALVULA 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-109 BASE SELLADO DE VALVULA 2 3 1 1 1 708
R-LLE-110 DEFLECTOR DE LLENADO 2 3 1 1 1 708
R-LLE-111 VALVULA DE GAS GRIFO 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-112 O-RING REDONDO VALVULA GAS 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-113 RESORTE VALVULA GAS 2 3 2 1 1 1415
R-LLE-114 VALVULA DE PURGA DE PRESION 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-115 BUJE DESLIZAMIENTO MASTIL 2 3 1 1 1 708
R-LLE-116 BUJE HERMITIZADO DISTRIBUIDOR 2 3 1 1 1 708
R-LLE-117 BUJE DE UNION DISTRIBUIDOR 2 3 1 1 1 708
R-LLE-118 CILINDRO ELEVACION BRONCE 2 3 1 1 2 1415
R-LLE-119 BUSHING SUP. DESPLAZAMIENTO PISTON 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-120 RETEN PISTON ELEVACION 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-121 BUSHING INF. DESPLAZAMIENTO PISTON 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-122 BUSHING GIRO RUEDA LEVA 2 3 1 1 1 708
R-LLE-123 PLACA DESPLAZAMIENTO LEVA 2 3 2 1 1 1415
R-LLE-124 ORING BRONCE SELLO AIRE 2 3 3 1 1 2123
R-LLE-125 VIDRIO VISOR PRODUCTO 2 3 1 1 1 708
R-LLE-126 VALVULA INGRESO 2 3 1 1 1 708
R-LLE-127 RESORTE TENSOR APERTURA 2 3 2 1 1 1415
R-LAV-100 ORING BASE SUP. DISTRI. 4162 3 2 1 1 1 708
R-LAV-101 ORING BASE INF. DISTRI. 4450 3 2 1 1 1 708
R-LAV-102 BUIJE DE GIRO DISTRI. 35X41X40 3 2 1 1 1 708
R-LAV-103 RESORTE BASE DE DISTRI. 3 2 1 1 1 708

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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4.5.4 CLASIFICACION MULTICRITERIO ABC DE REPUESTOS
IMPORTADOS

Segun como se revisd en el marco tedrico, la clasificacion ABC se basa en el principio
de Pareto en el cual dice que el 20% de los articulos aportan el 80% en un analisis y
qgue el restante 80% de los articulos representaria solamente el 20%, es asi que para
este caso el 80% - 100% pertenecen a la clasificacidn A, los items que estan dentro del
50% - 80% pertenecen a la clasificacion B y los que estan dentro de 0% - 50% quedarian

en la clasificacion C.

Considerando el anadlisis previo donde se llegd a encontrar un numero de priorizacion
para cada repuesto, al aplicar la clasificacion ABC dentro del listado, se encontrard que
repuestos son los mds importantes dentro del proceso. De esta manera se tiene un
valor maximo de criticidad de 6368 que equivale a los repuestos de mayor impacto y
un valor minimo de 236 que equivale a los repuestos de menor impacto en la empresa,
un extracto de los resultados se expresa en la Tabla 15, ahi se evidencian los repuestos

clase Ay B.

Tabla 15

Clasificacion Multicriterio ABC

Valor de Clasificacion

Cddigo Descripcion Criticidad ABC

R-FIL-103 MOTOREDUCTOR MEZCLADOR 6368 3% A
R-GNI-100 SENSOR PUREZA DE FILTRADO 4245 4% A
R-EKO-100  TARJETA ELECTRONICA A40M/CE GIRO BASES 3184 5% A
R-EKO-101  BASE FIJA DE GIRO PLATILLOS 3184 7% A
R-EKO-102 MOTOR DE PLATILLOS 3184 8% A
R-EKO-111  TARJETA ELECTRONICA GMD04 MOTOR GRUPO ADHESIVO 3184 9% A
R-EKO-112  TARJETA ELECTRONICA CR22 GRUPO ADHESIVO 3184 11% A
R-EKO-113 ENCODER DE GIRO MAQUINA 3184 12% A
R-CAP-107  RESISTENCIA DE CALENTAMIENTO 2830 13% A
R-CHR-106  SELLO MECANICO CUERPO 2830 14% A
R-CEN-104  O-RING DE SELLADO RADIAL GRILON 2830 15% A
R-EGO-100  RODILLO DE GOMA DIAM 80 X 20CM 2830 16% A
R-EGO-101  RODILLO DE GOMA DIAM 80 X 33CM 2830 17% A
R-CAP-103  TULIPATIPO A 2830 19% A
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R-CAP-104
R-CEN-102
R-GNI-101
R-SLL-100
R-SEC-100
R-SEC-101
R-SEC-103
R-EKO-122
R-EKO-125
R-BPI-101
R-BPI-104
R-BPI-105
R-LAV-107
R-GNI-102
R-EGO-107
R-EGO-110
R-EKO-114
R-BPI-103
R-FIL-100
R-FIL-101
R-FIL-107
R-EGO-103
R-EGO-114
R-LLE-101
R-LLE-108
R-LLE-111
R-LLE-112
R-LLE-114
R-LLE-119
R-LLE-120
R-LLE-121
R-LLE-124
R-EKO-117
R-FIL-104
R-FIL-109
R-SEC-105
R-CHR-101
R-CEN-109
R-TCN-100
R-CEN-110

TULIPATIPO L

O-RING CUADRADO BASE PLATO
BULBO DE SALIDA NITROGENO

EJE TELESCOPICO GIRO BANDA
FILTRO DE AIRE

BANDA DE TRANSMISION

IMPELET DE GIRO

FOTOCELULA LECTORA DE ETIQUETA

CABLE CONECTOR DE FOTOCELULA LECTORA ETIQUETA

DIFRAGMA DE SUCCION

ESFERAS DE SELLADO LIQUIDO 75
ESFERAS DE SELLADO LIQUIDO 80
LEVA VOLTEADOR DE GIRO

TARJETA ELECTRONICA DE MANDO DE FILTRO

UNETA PORTA ETIQUETAS

BASE DE GIRO BOTELLA

TARJETA ELECTRONICA A07
BRAZO LEVA DE BOMBA

PLACA FILTRO REDONDA

PLACA FILTRO BASE

EJE BOMBA DOSIFICADORA

BASE DE PEGA

RESORTE BASE DE EJE PRINCIPAL
RESORTE ACCIONAMIENTO GRIFO
O-RING PLANO BASE VALVULA
VALVULA DE GAS GRIFO

O-RING REDONDO VALVULA GAS
VALVULA DE PURGA DE PRESION
BUSHING SUP. DESPLAZAMIENTO PISTON
RETEN PISTON ELEVACION
BUSHING INF. DESPLAZAMIENTO PISTON
O-RING BRONCE SELLO AIRE
TARJETA ELECTRONICA A41/I
DIAFRAGMA BOMBA

POLEA ROTOFLIUDO

TENSOR DE BANDA ARMADO
BUJE DE GIRO

MANOMETRO DE PRESION

BASE PARA BOTELLA

MENBRANA DE MANOMETRO

2830
2830
2830
2830
2830
2830
2830
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
2123
1887
1887
1415
1415
1415

20%
21%
22%
23%
24%
25%
26%
27%
28%
29%
30%
31%
32%
32%
33%
34%
35%
36%
37%
37%
38%
39%
40%
41%
42%
42%
43%
44%
45%
46%
47%
48%
48%
49%
50%
51%
52%
52%
53%
53%
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Nota. De los repuestos indicados se trabajara solo con la clasificaciéon A y B. Fuente:

Elaboracion Propia.

Del analisis realizado se obtiene que 15 repuestos estan dentro de la clasificacion A, 34

repuestos estan dentro de la clasificacion B y 133 repuestos estan dentro de la
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clasificacién C, al tratarse de la primera revisidn que se realiza de los repuestos en la
empresa es importante poder analizar la mayoria de los repuestos ya que al tener un
comportamiento errdtico se vuelve complicado su analisis, por este motivo se define

realizar el analisis en los repuestos clasificados como Ay B.

4.6 SELECCION DE PRONOSTICO PARA LA
DEMANDA DE REPUESTOS IMPORTADOS

Segln Choi et al.2018, los prondsticos dependen casi en su totalidad de los datos
histéricos que se tengan de los consumos o movimientos y la informacién que pueda
aportar los expertos en el drea de trabajo, para definir el prondstico es importante
considerar toda la informacién actual y del pasado, esto con el fin de evitar tener malos
calculos o decisiones en la planificacién, pero, un punto también importante es
acoplarse a la realidad de la empresa que sera la que va a utilizar la herramienta,

evaluando capacidad operativa y complejidad de la misma.

4.6.1 ANALISIS DEL PATRON DE LA DEMANDA DE
REPUESTOS

De acuerdo a la informacion levantada del histdrico de consumo de los repuestos entre
los afios 2020 al 2022, se observa inicialmente la presencia de varios valores de cero
entre demandas no nulas, esto hace suponer que el comportamiento de la demanda
es de tipo intermitente, pero, esto se debe revisar en base coeficientes de variacién
calculados posteriormente. En la Figura 11 se realiza un extracto de los repuestos

importados a analizar para entender la tendencia que tienen.
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Figura 11

Tabla historica de consumos en los repuestos 2020-2022

®SALESIANA

Feusnon

Cédigo

Descripcién

Clasf ABC

ene-20
feb-20

mar-20
abr-20

may-20

jun-20

jul-20

ago-20

sep-20

oct-20

nov-20
dic-20

ene-21
feb-21

mar-21
abr-21

may-21
jun-21

. |22

ago-21

sep-21

oct-21

nov-21
dic-21

ene-22
feb-22

mar-22
abr-22

may-22
jun-22
jul-22
ago-22
sep-22
oct-22

nov-22
dic-22

R-FIL-103
R-GNI-100
R-EKO-100
R-EKO-101
R-EKO-102
R-EKO-111
R-EKO-112
R-EKO-113
R-CAP-107
R-CHR-106
R-CEN-104
R-EGO-100
R-EGO-101
R-CAP-103
R-CAP-104
R-CEN-102
R-GNI-101
R-SLL-100
R-SEC-100
R-SEC-101
R-SEC-103
R-EKO-122
R-EKO-125
R-BPI-101
R-BPI-104
R-BPI-105
R-LAV-107
R-GNI-102
R-EGO-107
R-EGO-110
R-EKO-114
R-BPI-103
R-FIL-100
R-FIL-101

MOTOREDUCTOR MEZCLADOR
SENSOR PUREZA DE FILTRADO
TARJETA ELECTRONICA A40M/CE GIRO BASES
BASE FIJA DE GIRO PLATILLOS
MOTOR DE PLATILLOS
TARJETA ELECTRONICA GMD04 MOTOR GRUPO ADHESI
TARJETA ELECTRONICA CR22 GRUPO ADHESIVO
ENCODER DE GIRO MAQUINA
RESISTENCIA DE CALENTAMIENTO
SELLO MECANICO CUERPO
0O-RING DE SELLADO RADIAL GRILON
RODILLO DE GOMA DIAM 80 X 20CM
RODILLO DE GOMA DIAM 80 X 33CM
TULIPATIPO A
TULIPATIPO L
ORING CUADRADOQ BASE PLATO
BULBO DE SALIDA NITROGENO
EJE TELESCOPICO GIRO BANDA
FILTRO DE AIRE
BANDA DE TRANSMISION
IMPELET DE GIRO
FOTOCELULA LECTORA DE ETIQUETA
CABLE CONECTOR DE FOTOCELULA LECTORA ETIQUET#
DIFRAGMA DE SUCCION
ESFERAS DE SELLADO LIQUIDO 75
ESFERAS DE SELLADO LIQUIDO 80
LEVA VOLTEADOR DE GIRO
TARJETA ELECTRONICA DE MANDO DE FILTRO
UNETA PORTA ETIQUETAS
BASE DE GIRO BOTELLA
TARJETA ELECTRONICA AQ7
BRAZO LEVA DE BOMBA
PLACA FILTRO REDONDA
PLACA FILTRO BASE
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Nota. Extracto de la tabla general histérica de consumos en los repuestos. Fuente:

Elaboracion Propia.

Una vez que se ha realizado la clasificacién ABC multicriterio, ahora es necesario definir

el tipo de comportamiento que tienen los repuestos para encontrar la mejor

alternativa de calculo de prondstico, esto con el fin de prever la adquisicion de los

repuestos.

Al ser grande la cantidad de repuestos importados que tiene la empresa se desarrollard

el trabajo enfocado en los de clasificacidn tipo A y B. Para entender el desarrollo de la

metodologia se trabajara con los tres primeros items de cada clase y se replicara

externamente los resultados para el resto de los items, estos célculos se colocaran en

el Anexos 1. Es asi como en la Tabla 16 se exponen los valores a revisar.
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Tabla 16

Repuestos seleccionados para estudio.

Clasificacion

Cédigo Descripcion ABC
R-FIL-103 MOTOREDUCTOR MEZCLADOR A
R-GNI-100 SENSOR PUREZA DE FILTRADO A
R-EKO-100  TARJETA ELECTRONICA A40M/CE GIRO BASES A
R-CEN-102 O-RING CUADRADO BASE PLATO B
R-GNI-101 BULBO DE SALIDA NITROGENO B
R-SLL-100 EJE TELESCOPICO GIRO BANDA B

Nota. Se eligen 6 item para representar el desarrollo de prondstico. Fuente Elaboracidon

propia.

Para entender de mejor manera el comportamiento de los repuestos se evidencia en
la Figura 12 los tres primeros items clasificados como A y en la Figura 13 los tres
primeros clasificados como B, que representan el comportamiento de todos los

repuestos importados.

Figura 12

Demanda de repuestos clasificacion A

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

m MOTOREDUCTOR MEZCLADOR SENSOR PUREZA DE FILTRADO TARIETA ELECTRONICA A40M/CE GIRO BASES

Nota. Representacién de la demanda de los tres primeros repuestos de clasificacion A.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 13

Demanda de repuestos clasificacion B

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% Iy I8 19 30 31 32 33 34 35 36

M ORING CUADRADO BASE PLATO BULBO DE SALIDA NITROGENO EJE TELESCOPICO GIRO BANDA

Nota. Representacion de la demanda de los tres primeros repuestos de clasificacion B.

Fuente: Elaboracidn propia.

Para poder identificar claramente que tipo de demanda se estd presentando en el
prondstico de los repuestos, se debe encontrar el valor de la intermitencia, esta se
divide en cuatro categorias: erratica, intermitente, granulada o irregular y atenuada.
Para definir el grado de intermitencia es necesario realizar el calculo de dos
indicadores, el primero es el coeficiente de Variacién Cuadratica (CV?) y el segundo el
Promedio de intervalo entre demandas (ADI), en la siguiente tabla de identifican un

extracto del grado de intermitencia de los repuestos importados.
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Figura 14

Diagrama para definir tipo de demanda.

CV?=0.49

Y

i) Erratico
y no muy
intermitente

ii) Erratico
e
intermitente

iv) Demanda

i) Intermitente

suavizada y no’rr_luy
erratico
ADI =1.32

Nota. Diagrama de seleccion de tipo de demanda. Fuente: Vidal, 2010

Tabla 17

Definicion del tipo de demanda

Clas. CV(>1

Cddigo Descripcion 2 ADI Tipo Clasificacion
& P ABC Irregular) P
. Erratico e
R-FIL-103 MOTOREDUCTOR MEZCLADOR A 23 51 58 i '
Intermitente
. Erratico e
R-GNI-100 SENSOR PUREZA DE FILTRADO A 34 113 10,0 i '
Intermitente
© EKG.100 TARIETA ELECTRONICA A4OM/CE - oc  ea i Erratico e
GIRO BASES ! ! ! Intermitente
Errati
R-CEN-102 O-RING CUADRADO BASE PLATO B 42 175 115 i rratico e
Intermitente
. Errati
R-GNI-101 BULBO DE SALIDA NITROGENO B 42 175 165 i rratico e
Intermitente
) Errati
R-SLL-100 EJE TELESCOPICO GIRO BANDA B 42 175 115 i rratico e

Intermitente

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

4.6.2 SELECCION DEL PRONOSTICO

Segun la valoracién de los indicadores se define que todos los repuestos estan dentro

del cuadrante Tipo ii, con esto se ratifica que los repuestos presentan una demanda

Erratica e Intermitente, ahora segun la literatura de los métodos de prondstico que
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mejor se acoplan a este tipo de serie son: SES, Croston, SBJ y SBA. Se procede a evaluar
cada uno de los métodos indicados para definir cual es el que presenta el porcentaje
de error mas pequefio que seria el que se acoplaria en el prondstico del resto de

repuestos.

Suavizacion exponencial simple: Para el cdlculo del método se utiliza un aigual a 0.01,
este valor se obtiene mediante la herramienta Solver de Excel, adicional se utilizan los
24 primeros meses como base del prondstico para encontrar la media de demanda y

los 12 siguientes meses servirdn para analizar la demanda.

Tabla 18

Cdlculo de prondstico SES

Error al

Mes Demanda Prondstico Error Error abs
cuadrado

O 0o N UL B WN B

o S
W N R O

N NN NDNPFP P P P2
P W NP O OV N O U

N
u

0,13 0,88 0,88 0,77
0,13 -0,13 0,13 0,02
0,13 -0,13 0,13 0,02

N =
(<] B
OO FRPOOOOORFRPRF OO0OO0OO0ODO0ODO0ODO0OOFrOOO0OOoOOoORr oo o

N
~
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28 1 0,13 0,87 0,87 0,76
29 0 0,14 -0,14 0,14 0,02
30 0 0,14 -0,14 0,14 0,02
31 0 0,14 -0,14 0,14 0,02
32 0 0,14 -0,14 0,14 0,02
33 0 0,13 -0,13 0,13 0,02
34 0 0,13 -0,13 0,13 0,02
35 1 0,13 0,87 0,87 0,75
36 0 0,14 -0,14 0,14 0,02

37 - 0,14 Prondstico nueva semana -
Totales 1,39 3,84 2,44
Alfa 0,01
MAD 0,349
ECM 0,203

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 15

Diagrama prondstico SES

Demanda y prondstico método SES

NN N A

8 8 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 35 26 27 28 29 30 31 32 23 34 35 36 37

o

o

o

e

= Demanda Prongstico

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Método Croston: Para el calculo del método se utiliza un a igual a 0.01, este valor se
obtiene mediante la herramienta Solver de Excel, adicional se utilizan los 24 primeros
meses como base del prondstico para encontrar la media de demanda y los 12

siguientes meses serviran para analizar la demanda.
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Tabla 19

Cdlculo de prondstico Croston

Mes Demanda Contador Contador Nt 7t Contador Prondstico oT |eT| eT
xt no no2 nt xt

1 0 1

2 0 2 0

3 0 3 0

4 1 1 3

5 0 2 0

6 0 3 0

7 0 4 0

8 0 5 0

9 0 6 0

10 1 1 6

11 0 2 0

12 0 3 0

13 0 4 0

14 0 5 0

15 0 6 0

16 0 7 0

17 0 8 0

18 0 9 0

19 1 1 9

20 0 2 0

21 0 3 0

22 0 4 0

23 0 5 0

24 0 6 0 6,00 1,00 - - - - -
25 1 - - 5,95 1,00 1 0,17 083 083 0,69
26 0 595 1,00 2 0,17 -0,17 0,17 0,03
27 0 5,95 1,00 3 0,17 -0,17 0,17 0,03
28 1 5,90 1,00 1 0,17 083 083 0,69
29 0 590 1,00 2 0,17 -0,17 0,17 0,03
30 0 5,90 1,00 3 0,17 -0,17 0,17 0,03
31 0 590 1,00 4 0,17 -0,17 0,17 0,03
32 0 590 1,00 5 0,17 -0,17 0,17 0,03
33 0 5,90 1,00 6 0,17 -0,17 0,17 0,03
34 0 590 1,00 7 0,17 -0,17 0,17 0,03
35 1 5,85 1,00 1 0,17 083 083 0,69
36 0 5,85 1,00 2 0,17 -0,17 0,17 0,03
37 - - Prondstico nueva semana: 0,17 - - -

Totales 0,97 4,02 2,33

Alpha 0,01
MAD 0,3350
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ECM | 0,1945 |

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 16

Diagrama Prondstico Croston

Demanda y pronostico método Croston
1,2

AN A AN

8 9 10 11 12 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

== Demanda Pronéstico

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Método aproximacion Syntetos-Boiler (SBA): Para el calculo del método se utiliza un
aigual a 0.01, este valor se obtiene mediante la herramienta Solver de Excel, adicional
se utilizan los 24 primeros meses como base del prondstico para encontrar la media

de demanda y los 12 siguientes meses serviran para analizar la demanda.

Tabla 20

Cdlculo del prondstico SBA

Demanda Contador Contador Contador Prondstico
Mes Nt Zt eT |eT| eT?
xt no no2 nt xt

1 0 1

2 0 2 0

3 0 3 0

4 1 1 3

5 0 2 0

6 0 3 0

7 0 4 0

8 0 5 0

9 0 6 0

10 1 1 6

11 0 2 0

12 0 3 0

13 0 4 0

14 0 5 0

15 0 6 0
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16 0 7 0
17 0 8 0
18 0 9 0
19 1 1 9
20 0 2 0
21 0 3 0
22 0 4 0
23 0 5 0
24 0 6 0 6,00 1,00 - - - - -
25 1 - - 5,93 1,00 1 0,17 0,83 0,83 0,70
26 0 5,93 1,00 2 0,17 -0,17 0,17 0,03
27 0 5,93 1,00 3 0,17 -0,17 0,17 0,03
28 1 5,85 1,00 1 0,17 0,83 0,83 0,69
29 0 5,85 1,00 2 0,17 -0,17 0,17 0,03
30 0 5,85 1,00 3 0,17 -0,17 0,17 0,03
31 0 5,85 1,00 4 0,17 -0,17 0,17 0,03
32 0 5,85 1,00 5 0,17 -0,17 0,17 0,03
33 0 5,85 1,00 6 0,17 -0,17 0,17 0,03
34 0 5,85 1,00 7 0,17 -0,17 0,17 0,03
35 1 5,78 1,00 1 0,17 0,83 0,83 0,69
36 0 5,78 1,00 2 0,17 -0,17 0,17 0,03
37 - Prondstico nueva semana: 0,17 - - -

Totales 0,98 4,01 2,34

Alpha 0,01

MAD 0,3350
ECM 0,1947
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 17

Diagrama del prondstico SBA

Demanda y prondstico método SBA
1,2

NN N AN

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 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

== Demanda Pronéstico

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Método correccion Shale-Boilan-Johnston (SBJ): Para el calculo del método se utiliza
un a igual a 0.01, este valor se obtiene mediante la herramienta Solver de Excel,
adicional se utilizan los 24 primeros meses como base del prondstico para encontrar la

media de demanda y los 12 siguientes meses serviran para analizar la demanda.

Tabla 21

Cdlculo del prondstico SBJ

Demanda Contador Contador Contador Prondstico 5
Mes 62 Nt 7t nt «t eT |eT| eT

x
—~
=}
o

O 0 NOOULL B W N BP-

O =
O h WNERLR O

N NN 2=
N —», O O

N
w
O O 0O OO0 LWOO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODOLOOLOOOhOOOODOWwW o o

OO Uk, WNEFEP OO NOOTULE, WNRER OO WNE WONPR

N
N

6,00 1,00

N
(93]

5,93 1,00
5,93 1,00
5,93 1,00
5,85 1,00
5,85 1,00
5,85 1,00
5,85 1,00
5,85 1,00
5,85 1,00
5,85 1,00

0,17 0,83 0,83 0,69
0,17 -0,17 0,17 0,03
0,17 -0,17 0,17 0,03
0,17 0,83 0,83 0,69
0,17 -0,17 0,17 0,03
0,17 -0,17 0,17 0,03
0,17 -0,17 0,17 0,03
0,17 -0,17 0,17 0,03
0,17 -0,17 0,17 0,03
0,17 -0,17 0,17 0,03

W W W NNNDNDN
N P, O O 00 N O

w =
w ~
O 0O o000 O0ORrRO0OO0ORrROOOOO PR OOOOOO OO, OOO OO O OO

No oo, WNE WN PR
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35 1 5,78 1,00 1 0,17 0,83 0,83 0,69
36 0 5,78 1,00 2 0,17 -0,17 0,17 0,03

37 - Prondstico nueva semana: 0,17 - - -

Totales 0,96 4,02 2,33

Alpha 0,01
MAD 0,3354
ECM 0,1948

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 18

Diagrama del prondstico SBJ

Demanda y prondstico método SBJ

1,2

AN AN A A

0
1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

== Demanda Pronéstico

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Se procede a realizar una comparacién de los resultados obtenidos segiin cada método
de cdlculo del prondstico, considerando que se tiene una demanda erratica, el método
gue presenta el menor error cuadratico ECM, es el que se acopla mejor al tipo de

demanda que se tiene, los resultados se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22

Comparacion de métodos de prondstico

Método de pronostico MAD ECM

SBS 0,3490 0,2035
CROSTON 0,3350 0,1945
SBA 0,3350 0,1947
SBJ 0,3354 0,1948

Nota. Eleccion del método con menor ECM. Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun lo revisado se define que el prondstico que tiene el ECM mas bajo es el método
de Croston, que segun la literatura revisada es el que mads se acopla cuando se tienen

demandas erraticas.

4.7 SELECCION DEL MODELO DE GESTION
INVENTARIO DE LOS REPUESTOS IMPORTADOS

Como se indico en el punto anterior es necesario definir el modelo de gestion de
inventarios que resulte mejor para la organizacion. Este analisis se basa en dos factores
que son los mds representativos en este instante en la empresa, el primero hace
referencia a la facilidad de revisién y su manejo dentro de la empresa, ya que al ser
una empresa pequena no cuenta con software sofisticados de planificacion, ni con el
personal que pueda realizar analisis complejos, la segunda es referente al costo total
de los inventarios en los que la empresa incurre, con las practicas actuales, es asi que

se busca disminuir esta inversion sin caer en la falta de stock.

4.7.1 PARAMETROS DEL MODELO DE GESTION DE
INVENTARIO

Para el desarrollo del modelo de inventario se deben definir variables que seran las
bases del proceso, dentro de estas estan el punto de reorden, stock maximo y minimo,
stock de seguridad y cantidades a pedir, entre otras. Para encontrar estas variables es
necesario establecer algunos supuestos que en base al estado actual de la empresa y

las experiencias de los empleados se pueden dilucidar.

Tiempo de Reposicidn: Para definir este pardmetro, se revisé con la coordinadora de
abastecimiento el tiempo de reposicidén o lead time, que manejan los proveedores en
base a su ubicacidn fisica que puede ser Italia, Estados Unidos o Chile, el tiempo que
les toma preparar los pedidos y el tiempo interno de la empresa en realizar las
cotizaciones y generar el pago respectivo, es también importante sefialar que al
tratarse de repuestos importados todo se manejara via aérea. Con estos antecedentes

se definen los tiempos de lead time por cada repuesto importado.
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Valor unitario del Repuesto: Los valores de los repuestos fueron proporcionados

directamente por la empresa y fueron extraidos del sistema ASSIST.

Demanda promedio y ECM: Estos valores fueron obtenidos del sistema de prondstico

realizado anteriormente.

Costo de mantenimiento del inventario: Este costo esta representado por el costo del
espacio utilizado, costo de almacenamiento, costos de capital, costos de seguros e
impuestos; pero, segln la literatura revisada estos costos no son muy sencillos de
encontrar, esto lo identificé Vidal (2010) y planted una tabla para definir la relacién
entre ellos y poder sacar la referencia del porcentaje que tienen dentro del

mantenimiento del inventario.

Figura 19

Componentes del costo de mantenimiento del inventario.

COMPONENTE DEL COSTO PORCENTAJE DEL TOTAL
Interés y costos de oportunidad 82.00%
Obsolescencia y depreciacion 14.00
Almacenamiento y manejo 3.25
Impuestos 0.50
Seguros 0.25
TOTAL 100.00%

Nota. Fuente: Vidal 2010.

Para el caso de la empresa es complicado determinar con exactitud este valor ya que
no cuenta con un historial adecuado de todos los costos involucrados, ademas el area
de bodega de mantenimiento es sumamente pequefia comparada con la dimensién de
la empresa, es por esto que se revisa con el gerente financiero el cual da un valor
aproximado del costo de mantenimiento que seria del 20%, este valor se tomara para

nuestro analisis.

Costo de ordenamiento: Para este costo se deben tener presente varios costos
adicionales que ingresan desde el procesamiento, transmision, manejo y compra de la
orden. Para nuestro analisis se solicita este valor a la coordinadora de importaciones

para la evaluacion completa, de donde se obtiene el valor de $188 USD.



Costo de faltante: Se revisé dentro de la empresa este valor y se evidencia que no
tienen registros claros de cudl es el costo por este pardmetro, al no tener una claridad

en el tema y para que no afecte el calculo general se va a despreciar para el andlisis.

Nivel de servicio: Para la empresa en este instante considera que el nivel de servicio
es alto ya que se necesita tener la disponibilidad de repuestos para mantener operativa
la empresa, por lo que se decide manejar un nivel de servicio del 95% para los
repuestos de clasificacion Ay del 90% para los repuestos de clasificacién B esto en base

a la clasificacién ABC manejada anteriormente.

4.7.2 PROPUESTA DE LA GESTION DE INVENTARIOS

Para identificar la mejor propuesta de la gestion del inventario se realizan algunas
consideraciones sobre los diferentes tipos de sistemas, asi se tiene que para los
sistemas (s,S) y (R,s,S) segin como lo manifiesta Vidal (2010), existe un alto
requerimiento computacional para determinar la mejor combinacién de pardmetros
del sistema y por ende no justifica su aplicacidn para items de clase B y en algunos
casos ni para los items A. Como se indicé anteriormente en la empresa no existe
personal ni un software que apoye en estos tipos de analisis por lo cual estos sistemas
se descartan. Para este estudio se define el andlisis de dos tipos de sistema: el Sistema

de control continuo (s,Q) y el sistema de control periddico (R,S).

Como se ha venido realizando la estructura del documento se va a realizar el calculo
para un repuesto R-FIL-103 MOTOREDUCTOR MEZCLADOR, asi se entender3 el proceso
del desarrollo, luego el analisis se replicard para los seis repuestos escogidos para su

analisis general.

Sistema de revisidn continuo (s,Q). Para este sistema de revisién continua en cuanto
el inventario llega al nivel de reorden s, se tiene que emitir un pedido por la cantidad
Q. Segun como le realiza Vidal (2010) se tiene formulas para todos estos calculos, las

cuales se van a desarrollar a continuacion:
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Determinar el tamafio de pedido Q,

2x A*xD ] (11)
Q=E0Q = |— = 2,80 ~ 3unidades
VT
Donde,
e A = Costo de ordenamiento.
e D= Demanda pronosticada.
e v =Valor unitario del item.
e r=_Costo anual de llevar el inventario.
Se calcula el factor de seguridad Kk,
o, = oy * VL = 0,456 unidades (12)
(13)

G, (k) = 6%(1 — P,) = 0,306

Donde,

e ¢, = Desviacion estandar de los errores de los prondsticos sobre el tiempo L
o, = Desviacion estandar de los errores del prondstico
e [ =Tiempo de reposicion en afios

e G, (k) = Funcion especial de la distribucién normal.

Vidal (2010) en el apéndice A tiene tabulado los valores para la funcién G, (k), en la
cual para un valor de 0,0306 se tiene un k=0.2, de aqui se calcula la demanda estimada

durante el tiempo de reposicién X;,
X, =D xL = 3,06 unidades (14)
El punto de reorden viene dado entonces por,
s= X, +S8S= X, +k+*o, =315 = 3unidades (15)
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Asi se define que en el sistema de inventario (s,Q) se debe ordenar Q = 3 unidades tan
pronto el nivel de inventario efectivo alcance un valor s = 3 unidades, con esta politica
se logra satisfacer los pedidos del cliente del inventario a la mano en un 95% de las

veces.

Para comparar los diferentes métodos de gestion de inventario, se va a utilizar el costo
total relevante anual (CTR), este parametro considera varios costos dentro de su
calculo, lo que da claridad para elegir el método que mejor se acople a la empresa.

Vidal (2010) indica la férmula de calculo.

AxD

Q

(16)

CTR = +(§+k*aL)*v*r = 953,21 $/afio

Este mismo andlisis se realiza para los seis repuestos que estan sirviendo de ejemplo
de la metodologia de estudio, se compara el Costo total relevante (CTR) con su

equivalente en el otro sistema de pronéstico.

Tabla 23

Pardmetros con Sistema (s,Q) Repuestos tipo A

Concepto R-FIL-103  R-GNI-100 R-EKO-100
Nivel de servicio deseado P2 0,95 0,95 0,95
Costo de ordenamiento A S 188,00 S 188,00 S 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2
Valor unitario Vv S 490,81 S 96,00 $1.095,00
Demanda Pronosticada D 0,17 0,20 0,34
Cantidad a ordenar en cada orden Q 2,80 6,88 2,65
Tiempo de reposicidon L 1,50 1,50 1,50
Desviacion estandar del pronéstico ol 0,44 0,30 1,11
Desviacion estandar de los errores
.. ol 0,54 0,37 1,35
de pronéstico de la demanda total
Funcién especial de la distribucién
Gu (k) 0,26 0,94 0,10
normal N
Factor de seguridad k 0,32 0,00 0,92
D d d b | ti
eman E:ZI 'e,spera a sobre el tiempo oL 3,08 363 6.13
de reposicion L
Punto de reorden S 3,25 3,63 7,37
Costo total relevante Anual CTR S 959,46 S 393,83 $1.414,87
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Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 24

Parametros con Sistema (s,Q) Repuestos tipo B

Concepto R-CEN-102 R-GNI-101 R-SLL-100
Nivel de servicio deseado P2 0,90 0,90 0,90
Costo de ordenamiento A S 188,00 S 188,00 S 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v S 120,07 S 135,00 S 142,23
Demanda Pronosticada D 0,09 0,08 0,18
Cantidad a ordenar en cada orden Q 4,13 3,75 5,37
Tiempo de reposiciéon L 2,80 1,50 1,50
Desviacion estandar del prondstico o1 0,09 0,28 0,18
Deswau?n'estandar de los errores o 0.15 0.34 0.22
de Prondstico de la demanda total

Funcidn especial de la distribucion Gu (K) 272 111 241
normal N

Factor de seguridad k 0,00 0,00 0,00
Demanda esperada sobre el .

. ., X 3,05 1,51 3,27
tiempo de reposicién L

Punto de reorden S 3,05 1,51 3,27
Costo total relevante Anual CTR S 595,49 S 652,76 S 496,47

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema de revisidon periddico (R,S). Para este sistema de revisién periddica, el
inventario se revisa cada R unidades de tiempo y se ordena una cantidad igual a la
diferencia entre un valor maximo Sy el valor del inventario efectivo en el momento de
la revision. Segun como le realiza Vidal (2010) se tiene formulas para todos estos

calculos, las cuales se van a desarrollar a continuacion:

Se determina el tiempo de reposicion R,

(17)

R = = (0.233 anlos = 2.8 meses = 11 semanas

(ol w)
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Ahora, se calcula la desviacién estandar estimada de los errores de prondstico sobre

un intervalo igual a R+L.

Grer = 61 * VR + L = 0.77 unidades (18)
Se calcula la demanda pronosticada sobre un intervalo de tiempo igual aR + L.

Xr+r =D * (R+ L) = 0.73 unidades (19)
Se calcula el valor de la funcién G, (k):

(20)

D *R
Gu(k) =

A

R+L

« (1—P,) = 0.0307

Vidal (2010) en el apéndice A tiene tabulado los valores para la funcion G, (k), en la
cual para un valor de 0,0307 se tiene un k = 1.48, de aqui se calcula el valor maximo de

inventario S donde se tiene:
S = Xpy + k*0g,, = 1.87 = 2unidades (21)

Se define que en el sistema de revision periddica (R,S) se va a realizar el inventario cada
R =11 semanas y se debe ordenar una cantidad igual a 2 unidades menos el inventario
efectivo al momento de la revisiéon. Con este método se obtiene un nivel de servicio

aproximado de P, = 95% de las veces.

De igual manera que en el sistema de revisidn anterior se va a utilizar el Costo total
relevante anual (CTR) para definir el sistema que mas conviene, Vidal (2010) indica la
férmula de cdlculo como se indica.

DR

A . (22)
CTR, =E+ —+ k *ogy | xv*x1r = 942,54 $/afio

2

Este mismo andlisis se realiza para los seis repuestos que estan sirviendo de ejemplo
de la metodologia de estudio, se compara el Costo total relevante (CTR) con su

equivalente
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Tabla 25

Parametros con Sistema (R,S) Repuestos tipo A

Concepto R-FIL-103  R-GNI-100 R-EKO-100
Nivel de servicio deseado P2 0,95 0,95 0,95
Costo de ordenamiento A S 188,00 S 188,00 S 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v S 490,81 S 96,00 $1.095,00
Demanda Pronosticada D 0,17 0,20 0,34
Cantidad a ordenar en cada orden Q 2,80 6,88 2,65
Tiempo de reposiciéon L 1,50 1,50 1,50
Intervalo de revision R 0,23 0,57 0,22
Desviacion estandar de la demanda
OR+L 0,58 0,43 1,45
sobre R +L
Funcion especial de la distribucién
P Gu (K) 0,04 0,16 0,03
normal N
Factor de seguridad k 1,34 0,63 1,46
Demanda esperada sobre el tiempo
.., XL 0,74 2,07 0,59
de reposicién R+L
Valor maximo de inventario S 1,51 2,35 2,70
Costo total relevante Anual CTR S 904,83 S 346,31 $1.414,60
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 26
Parametros con Sistema (R,S) Repuestos tipo B
Concepto R-CEN-102 R-GNI-101 R-SLL-100
Nivel de servicio deseado P2 0,90 0,90 0,90
Costo de ordenamiento A S 188,00 S 188,00 S 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v S 120,07 S 135,00 S 142,23
Demanda Pronosticada D 0,09 0,08 0,18
Cantidad a ordenar en cada orden Q 4,13 3,75 5,37
Tiempo de reposicidon L 2,80 1,50 1,50
Intervalo de revision R 0,34 0,31 0,45
Desviacion estdndar de la demanda
OR+L 0,16 0,37 0,25
sobre R +L
Funcion especial de la distribucion
P Gu (K) 0,23 0,08 0,38
normal N
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Factor de seguridad k 0,39 0,99 0,03
Demand? .eEsperada sobre el tiempo <L 0,29 0,15 0,35
de reposicién R+L

Valor maximo de inventario S 0,35 0,52 0,36
Costo total relevante Anual CTR S 551,88 S 616,38 S 434,20

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el desarrollo de este capitulo se presentaran los resultados obtenidos producto de
la nueva propuesta de gestion de inventarios de repuestos importados en la empresa
La Toscana segun los datos e informacién levantada conjuntamente con personal de la

empresa.

5.1 RESULTADO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
PROCESO DE PLANIFICACION EN LA GESTION
DEL INVENTARIO

Con el nuevo levantamiento de repuestos importados para las maquinas de la empresa
La Toscana se reduce en un 64% la administracion de los repuestos importados y se
concentra la revisién en los items tipo Ay B los cuales generan un riesgo potencial de

dafio en las maquinas.

Tabla 27

Cantidad de repuestos a administrar

Estado Propuesta Reduccidn
Actual SKU SKU
Administracion 138 49 64%

de repuestos

Nota. Reduccién en la cantidad de repuestos que se van a administrar. Fuente:

Elaboracion Propia.

Con la clasificacion ABC multicriterio se logré invertir el porcentaje de reparticiéon de
los costos por repuesto, del 49% en 88 SKU obsoletos al 54% en 15 SKU priorizados
como tipo A. Adicional vale la pena resaltar que al ser una clasificacion multicriterio
ABC no se va a tener sesgado todos los valores en la clasificacion A, es decir el 80% del
costo no se concentra en la familia A, sino que se distribuye en otros porcentajes

dentro del andlisis. estos valores se pueden revisar en la Tabla 28.
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Tabla 28

Andlisis de costos por repuestos

Estado Actual Propuesta
Cost Cost
Clasificacion SKU 0sto por % Grupo SKU > OPOT o costo
repuesto repuesto
Rotacion 30 $15.690,63 36% A 15  $27.937,84 54%
Sin
) ! ) 20 $6.390,19 15% B 34  $18.679,93 36%
movimiento
Obsoletos 88 $21.432,27 49% C 133  $4.693,20 9%

Total: 138 $43.513,09 100% TOTAL: 182 $51.310,97 100%

Nota. Comparacién de los costos por repuestos. Fuente: Elaboracion Propia.

Con el nuevo método de codificacion de los repuestos se logra incrementar en un 90%
la identificacidn de los mismos, ya que se cuenta con una descripcidn clara, proveedor,
maquina a la que pertenece, ubicacion y destino de los repuestos, ya que dentro del
cddigo se especifica a que maquina pertenece y asi mismo se cargan datos adicionales

en el sistema ASSIST para poder generar reportes posteriores.

Figura 20

Cuadro de creacion de codigos

P X Nombre . Unidad Tipo de Stock Stock
Codizo g Alreme foducte: Prod. Prov. Eaase Medida: Producto:  Minimo Méximo FECHA
R-LLE-100 AC20701A0|EJE DE ACCIONAMIENTO GRIFO BERTOLASO LLENADORA AUTOMATICA UN IMP 2 2 20/sep/2023
R-LLE-101 AC00116A0|RESORTE ACCIONAMIENTO GRIFO BERTOLASO LLENADORA AUTOMATICA UN IMP 2 2 20/sep/2023
R-LLE-102 AC04799A0|BASE DE RESORTE BERTOLASO LLENADORA AUTOMATICA UN IMP 0 0 20/sep/2023
R-LLE-103 EB6548000|BUJE/ARANDELA DE GIRO GRIFO BERTOLASO LLENADORA AUTOMATICA UN IMP 0 0 20/sep/2023
R-LLE-104 EB6545600|BUJE DE GIRO BERTOLASO LLENADORA AUTOMATICA UN IMP 2 2 20/sep/2023

Nota. Formato para creacion de cddigos. Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 29 se evidencia que el 85% de los requerimientos en la demanda de los 3
ultimos afios se concentran en las dos familias A y B, por lo cual si se concentra el
esfuerzo en administrar de la mejor manera estos repuestos se tendra un 85% de

seguridad en el abastecimiento de repuestos.
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Tabla 29

Clasificacion ABC vs demanda repuestos

9
Grupo SKU %SKU Requer#i#miento Requerf)miento
en demanda en demanda
A 15 20% 49 29%
B 34 30% 95 56%
C 133 50% 27 16%
TOTAL: 182 100% 171 100%

Nota. Comparacion repuestos vs demanda de afos anteriores. Fuente: Elaboracién
Propia.
5.2 RESULTADO DE LA PROPUESTA DEL METODO
DE PLANIFICACION

Se realizd la evaluacion de los repuestos tipo A y B para definir el grado de
intermitencia y por ende él tipo de demanda, de esto se obtuvo que el 100% de los
repuestos estan dentro de esta clasificacidon intermitente y erratica (ii), por lo cual el

método de planificacidon que se eligid servira para el andlisis de todos los repuestos.
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Figura 21
Valores CV2 y ADI para repuestos AB

Diagrama valores ADI y CV?
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Nota. Ubicacién de patrén de la demanda. Fuente: Elaboracién Propia.

Al revisar la Tabla 30, se puede evidenciar que el método de planificacién Croston
presenta el menor error ECM en la muestra de seis repuestos, sin embargo, también
se define que los valores de los errores son bajos en todos los casos, esto es debido al
tipo de demanda erratica que tienen los repuestos y sobre todo considerando la gran
cantidad de demanda con valores nulos que se presentan. Se podria definir en esta
etapa que el método de planificacidn que se utilice no va a afectar significativamente
el proceso de planificacién, por lo cual, se debe enfocar en identificar claramente el
método de gestidn de inventarios, que serd el que defina la planificacién de los

repuestos.

Tabla 30

Resultado del prondstico en repuestos ejemplo de metodologia.

ECM
Cédigo Descripcidn
SBS CROSTON SBA SBJ
R-FIL-103 MOTOREDUCTOR MEZCLADOR 0,20345 0,19453 0,19467 0,19483
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R-GNI-100 SENSOR PUREZA DE FILTRADO 0,09429 0,09032 0,09031 0,09056

TARJETA ELECTRONICA A40M/CE
R-EKO-100 1,23593  1,2238 1,22379 1,22382
GIRO BASES

R-CEN-102 ORING CUADRADO BASE PLATO 0,00883 0,00826 0,0084 0,00847

R-GNI-101 BULBO DE SALIDA NITROGENO 0,07649 0,0764 0,07644 0,07642
R-SLL-100 EJE TELESCOPICO GIRO BANDA 0,03532 0,03306 0,03329 0,03339

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

5.3 ANALISIS DE LA PROPUESTA DEL METODO DE
GESTION DE INVENTARIO DE LOS REPUESTOS
IMPORTADOS

Se procede a analizar en la Tabla 31 el valor del costo total relevante (CTR) para ambos
sistemas evaluados (s,Q) y (R,S), considerando el nivel de servicio P1 = 95% para los
tipos Ay P1 = 90% para los tipos B. De acuerdo a la Tabla 31 se puede observar que la
politica con la que se obtiene un valor mas bajo de costo total relevante (CTR) es la
revision periddica (R,S) para todos los repuestos, se analiza la diferencia de costos
entre ambas propuestas donde en un inicio se evidencia un ahorro de $ 244,69 USD
dentro de los seis repuestos analizados, lo que representa el 5.42% al elegir este
sistema de revisién. Por lo tanto, se recomienda el sistema (R,S) como la mejor opcion

para el resto de los repuestos.
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Tabla 31

Costo total relevante CTR por tipo de sistema

Repuesto Sistema (s,Q) Sistema (R,S) Reduccion
R-FIL-103 S 959,46 S 904,83 5,69%
R-GNI-100 S 393,83 S 346,31 12,07%
R-EKO-100 S 1.414,87 S 1.414,60 0,02%
R-CEN-102 S 595,49 S 551,88 7,32%
R-GNI-101 S 652,76 S 616,38 5,57%
R-SLL-100 S 496,47 S 434,20 12,54%

Total: S 4.512,88 S 4.268,20 5,42% (S 224,69)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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6. CONCLUSIONES

Se diagnosticd la situacidn actual del proceso de planificacidén de los inventarios en la
bodega de mantenimiento, encontrando que la empresa no tiene un sistema de
planificacion establecido, esto ha generado que a través de los afios se cree un
inventario de repuestos obsoletos de $21.432,27USD, con este antecedente se levanto
informacién para poder identificar los repuestos de las maquinas, mejorar la
codificacion de los repuestos y se desarrolld un sistema de clasificacién multicriterio
ABC para los mismos, esto resultd relevante en el trabajo presentado ya que no solo
se considerd un parametro, sino la intervencién de diferentes parametros como costo,
criticidad, tiempo de reposicién entre otros, que en la ejecucién formaron una
estructura fuerte de seleccidn de repuestos, obteniendo resultados satisfactorios, que

se expresaron en el capitulo anterior.

Se propuso un nuevo método de planificacion de gestién de inventario de repuestos
importados en la bodega de mantenimiento, para el mismo se identificé que los
repuestos tienen un tipo de demanda erratica e intermitente, asi se valoré el método
gue presentd los menores valores de error ECM y se concluyé que el método Croston
es la mejor alternativa para el levantamiento del prondstico en la empresa, hay que
considerar que en la evaluacidn realizada todos los repuestos estan dentro de este tipo

de demanda, lo que hace que el método Croston se aplique a todo el andlisis.

Se analizdé técnicamente y econdmicamente la factibilidad de implementacion del
método de planificacion de gestién de inventario de repuestos importados en la
bodega de mantenimiento, evaluando mediante simulacion las dos metodologias, la
primera fue de sistema continuo (s,Q) y la otra del sistema periddico (R,S), en los dos
casos se logré identificar caracteristicas que definen politicas de inventarios claros;
pero, al realizar el analisis econdmico se evidencié una variacién en el costo total
relevante (CTR) entre los dos sistemas de $244,69 USD (segun la muestra de estudio

de seis repuestos), lo que sirvié para definir que el sistema periddico (R,S) brinda las
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mejores caracteristicas y politicas para la administracién del inventario de repuestos

en la empresa.
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8. ANEXOS

Anexo 1 Tabla de célculos de los repuestos tipo Ay B

Cédigo R-FIL-103 R-GNI-100 R-EKO-100 R-EKD-101 R-EKO-102 R-EKO-111 R-EKO-112
Concepto Descripcion A A A A A A A
Nivel de servicio deseado P2 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Costo de ordenamiento A $ 183,00 S 18800 & 188,00 S 188,00 S 188,00 $ 188,00 $§ 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v $ 490,81 S 9600 $ 1.09500 S 349,41 S 632,32 $ 534,37 $ 440,38
Demanda Pronosticada D 0,17 0,20 0,34 0,25 0,14 0,10 0,14
Cantidad a ordenar en cada orden Q 2,80 6,88 2,65 4,04 2,27 2,01 2,72
Tiempo de reposicién L 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Deviacion estandar del pronostico ol 0,44 0,30 1,11 0,56 0,28 0,10 0,28
Desviacién .estandar de los errores ol 0,54 0,37 135 0,68 0,35 0,12 0,35
de prondstico de la demanda total
Intervalo de revision R 0,23 0,57 0,22 0,34 0,19 0,17 0,23
Desviacion estandar de la demanda oRL 0,58 0,43 1,45 0,76 0,37 0,12 0,37
sobre R +L
Funcién especial de la distribucion Gu (k) 0,04 0,16 0,03 0,07 0,04 0,08 0,05
normal N
Factor de seguridad k 1,34 0,63 1,46 1,10 1,31 1,04 1,23
Demanda. t.esperada sobre el tiempo ‘L 0,74 1,69 141 1.40 0,54 0,33 0,61
de reposicién R+L -
Valor maximo de inventario S 1,51 1,96 3,53 2,23 1,02 0,46 1,06
Costo total relevante Anual CTR $ 904,83 $ 34631 S 141460 $ 652,47 $ 1.07658 $ 1.148,96 S 887,86
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Cédigo

R-EKO-113 R-CAP-107 R-CHR-106 R-CEN-104 R-EGO-100 R-EGO-101 R-CAP-103

Concepto Descripcién A A A A A A A
Nivel de servicio deseado P2 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Costo de ordenamiento A $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 S 188,00 $ 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v S 357,08 § 7429 § 20873 $ 24586 S 200,00 § 247,00 § 59,85
Demanda Pronosticada D 0,25 0,37 0,16 0,09 0,40 0,16 0,28
Cantidad a ordenar en cada orden Q 3,99 10,55 4,17 2,89 6,74 3,82 10,20
Tiempo de reposicién L 1,50 2,00 2,00 2,80 2,37 2,37 2,00
Deviacién estandar del prondstico ol 0,32 0,59 0,37 0,09 0,60 0,55 1,11
Deswacu:m .estandar de los errores ol 0,40 0,83 0,53 0,15 0,92 0,85 157
de prondstico de la demanda total

Intervalo de revisién R 0,33 0,88 0,35 0,24 0,56 0,32 0,85
Desviacion estandar de la demanda oRsL 0,44 1,00 0,57 0,16 1,03 0,91 1,87
sobre R +L

Funcién especial de la distribucién Gu (k) 0,11 0,19 0,06 0,08 0,13 0,03 0,08
normal N

Factor de seguridad k 0,83 0,51 1,18 1,01 0,74 1,44 1,05
Demanda. t.asperada sobre el tiempo <L 1,38 12,60 0,99 0,52 367 0,99 337
de reposicion R+L -

Valor maximo de inventario S 1,75 511 1,66 0,68 4,43 2,29 5,33
Costo total relevante Anual CTR $ 627,33 $ 250,11 § 583,63 S 79543 S 41935 $ 669,98 $ 261,49
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Codigo

R-CAP-104 R-CEN-102 R-GNI-101 R-SLL-100 R-SEC-100 R-SEC-101 R-SEC-103

Concepto Descripcién A B B B B B B
Nivel de servicio deseado P2 0,95 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Costo de ordenamiento A $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 18800 S 188,00 S 188,00 $ 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v $ 59,85 § 120,07 $ 13500 § 142,23 § 136,00 § 63,00 $ 898,00
Demanda Pronosticada D 0,28 0,09 0,08 0,18 0,15 0,15 0,13
Cantidad a ordenar en cada orden Q 10,20 4,13 3,75 5,37 5,01 7,36 1,78
Tiempo de reposicién L 2,00 2,80 1,50 1,50 1,53 1,53 1,53
Deviacién estandar del prondéstico ol 1,11 0,09 0,28 0,18 0,28 0,28 0,28
Deswacu')n .estandar de los errores ol 157 0,15 0,34 0,22 0,35 0,35 0,35
de prondstico de la demanda total
Intervalo de revisién R 0,85 0,34 0,31 0,45 0,42 0,61 0,15
Desviacion estandar de la demanda oR4L 187 0,16 0,37 0,25 0,40 0,42 0,36
sobre R +L
Funcion especial de la distribucién Gu (K) 0,08 0,23 0,08 0,38 0,19 0,27 0,06
normal N
Factor de seguridad k 1,05 0,39 0,99 0,03 0,52 0,30 1,15
Demand.? t.asperada sobre el tiempo ‘L 337 0,63 0,44 1,25 0,99 1,35 0,42
de reposicion R+l -
Valor maximo de inventario S 533 0,69 0,81 1,26 1,20 1,47 0,84
Costo total relevante Anual CTR $ 261,49 $ 551,88 $ 61597 S 43420 S 46627 S 315,10 $1.362,60
Cédigo R-EKO-122 R-EKO-125 R-BPI-101 R-BPI-104 R-BPI-105 R-LAV-107 R-GNI-102
Concepto Descripcién B B B B B B B
Nivel de servicio deseado P2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Costo de ordenamiento A $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 183,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v $ 17377 $ 7671 $ 1750 § 11,44 § 12,70 $ 2335 S 432,00
Demanda Pronosticada D 0,23 0,18 0,27 0,27 0,27 1,10 0,25
Cantidad a ordenar en cada orden Q 5,43 7,31 18,80 23,26 22,07 32,53 3,63
Tiempo de reposicién L 1,50 1,50 1,80 1,80 1,80 2,17 1,50
Deviacién estandar del prondstico ol 0,23 0,18 0,56 0,56 0,56 1,76 0,32
Desviacion .estandar de los errores ol 0,28 0,22 0,76 0,76 0,76 2,59 0,40
de prondstico de la demanda total
Intervalo de revisién R 0,45 0,61 1,57 1,94 1,84 1,36 0,30
Desviacion estandar de la demanda oR+L 0,32 0,26 1,03 1,09 1,07 331 0,43
sobre R +L
Funcién especial de la distribucion Gu (K 0,39 0,50 0,50 0,59 0,56 0,54 0,21
normal N
Factor de seguridad k 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46
Demanda. t.esperada sobre el tiempo ‘L 158 1,60 5,65 6,87 6,55 20,19 1,29
de reposicién R+L -
Valor maximo de inventario S 1,58 1,60 5,65 6,87 6,55 20,19 1,49
Costo total relevante Anual CTR S 436,99 S$ 318,71 S 129,00 $ 10430 S 109,89 S 180,30 S 678,74
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Cédigo R-EGO-103 R-EGO-114 R-LLE-101 R-LLE-108 R-LLE-111 R-LLE-112 R-LLE-114
Concepto Descripcion B B B B B B B
Nivel de servicio deseado P2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Costo de ordenamiento A S 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 S 188,00 S 188,00 $ 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valor unitario \ S 32500 $ 251,20 § 257 S 087 S 1236 S 035 $ 3,84
Demanda Pronosticada D 0,29 0,09 1,65 3,23 0,24 1,31 0,47
Cantidad a ordenar en cada orden Q 4,46 2,79 120,38 289,50 20,94 290,37 52,43
Tiempo de reposicion L 2,37 2,37 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Deviacion estandar del pronostico ol 0,34 0,09 4,43 4,00 0,83 3,39 0,96
Desviacion .estandar de los errores ol 0,53 0,13 6,27 565 117 4,79 1,35
de pronostico de la demanda total
Intervalo de revision R 0,37 0,23 5,02 6,03 1,74 12,10 4,37
Desviacién estandar de la demanda oRsL 0,57 0,14 11,74 11,32 161 12,72 241
sobre R +L
Funcién especial de la distribucion Gu (k) 0,23 0,17 0,85 207 0,31 1,49 1,02
normal N
Factor de seguridad k 0,41 0,58 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00
Demanda esperada sobre el tiempo XL 1,9 045 102,58 240,39 551 192,52 25,47
de reposicion R+L -
Valor maximo de inventario S 2,19 0,53 102,58 240,39 5,82 192,52 25,47
Costo total relevante Anual CTR $ 562,37 5 81748 S 6298 S 51,52 S 11471 $§ 22,19 S5 52,45
Cédigo R-EGD-107 R-EGO-110 R-EKO-114 R-BPI-103 R-FIL-100  R-FIL-101  R-FIL-107
Concepto Descripcién B B B B B B B
Nivel de servicio deseado P2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Costo de ordenamiento A $ 18800 $ 188,00 $ 188,00 § 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valor unitario \ S 300 $§ 2840 S 190,88 S 354,23 S 113,69 S 684,23 $ 330,80
Demanda Pronosticada D 1,69 0,43 0,25 0,34 0,90 0,22 0,15
Cantidad a ordenar en cada orden Q 112,89 18,45 5,46 4,62 13,36 2,72 3,21
Tiempo de reposicién L 2,37 2,37 1,50 1,80 1,50 1,50 1,50
Deviacidn estandar del pronodstico ol 3,73 0,43 0,32 0,37 2,76 0,56 0,28
Deswacu')n .estandar de los errores ol 5.74 0,66 0,40 0,50 339 0,68 0,35
de prondstico de la demanda total
Intervalo de revisién R 4,70 1,54 0,45 0,39 1,11 0,23 0,27
Desviacién estandar de la demanda oR4L 9,91 0,85 0,45 0,55 2,47 0,73 0,38
sobre R +L
Funcién especial de la distribucion Gu (K 0,96 0,93 0,30 0,28 0,27 0,08 0,13
normal N
Factor de seguridad k 0,00 0,00 0,20 0,26 0,30 1,00 0,76
Demanda esperada sobre el tiempo ¥ L 99,67 8,92 1,75 2,16 13,36 0,95 0,71
de reposicion R+L -
Valor maximo de inventario S 99,67 8,92 1,84 2,30 14,70 1,68 1,00
Costo total relevante Anual CTR S 68,67 S 144,73 S 443,15 S 553,11 § 335,92 S 971,37 S 737,45
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Cédigo R-LLE-119 R-11E-120 R-1LE-121 R-lL1E-124 R-EKO-117 R-FIL-104 R-FIL-109
Concepto Descripcién B B B B B B B
Nivel de servicio deseado P2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Costo de ordenamiento A $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00 $ 188,00
Costo de llevar el inventario r 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Valor unitario v S 436 S 38 S 436 S 078 § 7682 S 42,99 S 420,32
Demanda Pronosticada D 1,87 3,73 1,87 2,44 0,25 0,30 1,00
Cantidad a ordenar en cada orden Q 98,28 147,14 98,28 265,69 8,60 12,60 7,33
Tiempo de reposicion L 2,00 2,00 2,00 2,00 1,50 1,50 1,50
Deviacién estandar del prondstico ol 1,87 3,73 1,87 3,15 0,32 0,57 0,96
Desviacién .estandar de los errores ol 264 5,28 264 4,45 0,40 0,70 117
de prondstico de la demanda total
Intervalo de revisién R 4,09 3,07 4,09 7,38 0,72 1,05 0,61
Desviacion estandar de la demanda oRiL 4,61 8,40 4,61 9,64 0,48 0,91 1,39
sobre R +L
Funcién especial de la distribucion Gu (k) 1,09 1,63 1,09 224 0,45 0,42 0,53
normal N
Factor de seguridad k 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda esperada sobre el tiempo XL 95,46 144,80 95,46 221,03 2,54 427 8,83
de reposicion R+L
Valor maximo de inventario S 95,46 144,80 95,46 221,03 2,54 4,27 8,83
Costo total relevante Anual CTR S 8590 S5 11475 & 8590 S 42,33 S5 27394 S5 19543 S 615,87
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