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RESUMEN

En el trabajo de investigacion que se presenta, se combind la investigacion de campo con
la investigacidon cuantitativa, en base a estos métodos se obtuvieron datos estadisticos y
reales de la actual forma de gestion de la bodega de mantenimiento del QTGC. En la
actualidad existen muchas herramientas dedicadas a la mejora continua de
procedimientos dentro de una industria, el diagrama de Ishikawa fue considerado como
un paso inicial para ir de problemas generales a especificos para a través de eso, afiadir
mas herramientas relacionadas a la resolucion de problemas. Aplicando la teoria de Lean
Manufacturing y con la recoleccion de datos numéricos se logré identificar los articulos
obsoletos y de lento movimiento que incrementan el costo de inventario de la bodega.
Con el uso de un software de anélisis de datos se realizaron proyecciones para futuros
problemas la deteccion de este tipo de articulos, la reduccion real del inventario fue del

1.71 % y la del inventario proyectado fue de 5.79 %.

La aplicacion de las 5 S’ por otro lado ayudaron a llevar un correcto orden, seguridad al
gestionar trabajos, limpieza y mejorar la planificacion al momento de realizar la
reposicion de repuestos y la compra de nuevos articulos. Adicionalmente se
implementaron métodos mas didacticos que ayudan a la deteccion de materiales sin
movimiento y que estan por expirar, dicho método se basa en la colocacion de tarjetas de

colores (verde, amarillo y rojo), los cuales indican el estado del material.

Palabras claves: investigacion, procesos, inventario, datos, gestion, mantenimiento.
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ABSTRACT

In this research work, it was combined with quantitative research based on these methods,
statistical and real data which were obtained on the current form of management of the
QTGC maintenance warehouse. Currently there are many tools dedicated to optimizing
processes within an organization, the Ishikawa diagram was considered an initial step to
go from general to specific problems and, through that, add more tools related to problem
solving. Applying the theory of Lean Manufacturing and collecting numerical data, it was
possible to identify that exist some obsolete and slow-moving items that increase the
inventory cost of the warehouse. With the use of data analysis software, projections were
made for future problems detecting this type of items, the actual inventory reduction was

1.71 % and the projected inventory reduction was 5.79 %.

The application of the 5 S', in contrast, helped to maintain correct order, safety when
managing work, cleanliness and improve planning when replacing spare parts and
purchasing new items. Additionally, more didactic methods were implemented that help
detect materials without movement and that are about to expire. This method is based on
the placement of colored cards (green, yellow and red), which indicate the state of the

material.

Keywords: research, processes, inventory, data, management, maintenance.
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INTRODUCCION

El manejo del inventario es un procedimiento involucrado en la cadena de suministros ya
que tiene gran influencia para mantener niveles 6ptimos en los stocks de los productos, y
de esa manera evitar la escases de estos, para satisfacer la demanda del cliente.
Hou et al. [1] en su trabajo desarrollan un modelo basado en la metodologia Just In Time
obteniendo beneficios tales como: reduccion de inventario en un 3 %, mejora en la
eficiencia de las operaciones en un 5.21 %, respuestas rapidas para las demandas y la

eliminacion de algunos desechos involucrados en la produccién en un 11.2 %.

El sistema de gestion es un factor relevante en el correcto funcionamiento de la cadena
de suministros, debido a que conlleva la planificacion de la capacidad y la asignacion de
recursos. Saha y Ray [2] realizan en su estudio un modelo de gestion de inventario para
un sistema de salud, el cual tiene el trabajo de mantener el stock de la farmacia en forma
optima, de tal manera que el sistema se encuentre alineado con la necesidad de los
pacientes. Su trabajo estd divido en tres partes que son: identificacion de variables,

representacion de la funcion objetivo y desarrollo y andlisis del modelo.

La implementacion de sistemas de inventario puede ser un proceso dindmico y a su vez
complejo ya que se encuentran relacionados con procesos comerciales tales como
planificacion, compras y ventas. Adicionalmente un sistema de inventario incluye un
18 % de estatus organizacional ya que se asignan responsabilidades a los miembros
involucrados, de esta manera De Vries [3] desarrolla en su trabajo un modelo basado en
cuatro areas que son: el elemento fisico, el lugar de almacenamiento, flujo de informacién

y la logistica.

Las empresas que manejan dentro de sus procesos la metodologia Just In Time son
disefiadas para entregar o producir servicios o bienes solamente el momento en que son
requeridos por el consumidor para que de esta forma se eviten gastos innecesarios de
mantenimiento de inventarios que con el tiempo tal vez se conviertan en obsoletos. El
trabajo presentado por Lai et al. [4] explica que para que la metodologia JIT no tenga
ningln inconveniente en su marcha es esencial la comunicacion entre socios comerciales,
y adicionalmente aumenta la maleabilidad de la produccion, la eficacia y la productividad

dependiendo del giro de negocio, pero generalmente aumenta en minimo un 4 %.
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El alto inventario dentro de una bodega se asocia a una deficiente gestion por parte de los
encargados, G. Singh [5] realiza una revision literaria con el fin de explicar como funciona
la metodologia Just In Time. JIT es un sistema que produce las cantidades justas en el
momento requerido, para de esa manera aumentar y mantener la calidad, satisfacer la
necesidad y disminuir o eliminar por completo los desperdicios. Una correcta aplicacion
del sistema JIT mejora los problemas de las organizaciones, debido a que optimiza las

areas de compras, produccion y almacenamiento.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El alto inventario dentro de una bodega se asocia a una deficiente gestion por parte de los
encargados, G. Singh [6] en su trabajo, realiza una revision literaria con el fin de explicar
como funciona la metodologia Just In Time (JIT). JIT es un sistema que se encarga de
producir las cantidades justas en el momento requerido y de esa manera aumentar y
mantener la calidad del producto, satisfacer la necesidad del consumidor y disminuir o
eliminar por completo los desperdicios generados en el proceso. Una correcta aplicacion
del sistema JIT mejora los problemas de las organizaciones, debido a que mejora el

funcionamiento de areas como logistica y produccion.

El presente caso de estudio parte de la necesidad de disminuir costos de inventario en la
bodega de mantenimiento ubicada dentro de una empresa, cuyo giro de negocio es la
prestacion de espacios deportivos y de entretenimiento dirigidos a personas de alto nivel
social y econdmico, lo cual exige un nivel alto en la calidad del servicio, asi como también

en el estado de las instalaciones de obra civil.

Partiendo de este concepto se entiende que toda empresa debe manejar un sistema de
gestion de inventarios Optimo, el cual permita mantener y mejorar la eficiencia de un
producto o en este caso de estudio, mantener la calidad del servicio hacia el consumidor
final. Dicho de manera mas especifica, se busca que tanto los campos deportivos como
las instalaciones de obras civiles se encuentren siempre habilitados y con la calidad que

caracteriza al club.

El control eficaz de la cadena de suministros cumple un papel importante dentro de las
metas de la empresa, ya que es el medio por el cual se incrementa la productividad y la
rentabilidad, llegando a obtener de esta manera la calidad necesaria para mantener
satisfecho al cliente. La empresa actualmente trabaja con un sistema de gestion de
informacion llamado Microsoft Dynamics GP, el cual sirve para controlar los diferentes

campos administrativos relacionados con el giro de negocio.

El proyecto se basa en el inventario de repuestos de maquinaria y materiales para las
distintas reparaciones correctivas o rutinarias de las instalaciones. Sin embargo, existe
desabastecimiento de algunos articulos relacionados con la maquinaria automotriz

existente y adicionalmente hay materiales que no han tenido salida de la bodega durante
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un largo periodo, por lo que a través de este trabajo de investigacion se busca resolver
ambos problemas, mediante un modelo de gestion de inventarios el cual reduzca el tiempo
en que la maquinaria estd detenida por dafios, tiempos de resoluciéon de trabajos

correctivos y rutinarios y salida de materiales de lento movimiento.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Determinacion del impacto de una mala gestion de inventarios de repuestos de

maquinarias para el mantenimiento del campo de golf, en un club privado en Quito en el

ano 2023.
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OBJETO DE ESTUDIO

La problematica surge debido a que, del total de las maquinas habilitada, existe un
porcentaje que posee muchos en funcionamiento, por lo que se generan ciertas fallas de
manera repetitiva, y su tiempo fuera de funcionamiento aumenta debido a la mala gestion
en la planificacion de mantenimiento, asi como también a la demora en el area de

compras.

Otra causa raiz encontrada es que, en antiguos cargos administrativos relacionados con el
area de mantenimiento y compras, no se realizaba un estudio enfocado en las necesidades
del club, para tener un inventario de repuestos mas adecuado, por lo que en la actualidad
existe gran variedad de repuestos de maquinaria de golf sin uso, asi como también
materiales eléctricos y de plomeria sin salida de bodega por varios afios. Algunos de estos
actualmente se encuentran iniciando un proceso de obsolescencia, mediante lo cual se

busca disminuir el costo del inventario.

Actualmente se maneja un proceso que consiste inicialmente en realizar el pedido de
compra del repuesto por parte del area de mantenimiento una vez que la maquina haya
fallado, es decir solo existe mantenimiento correctivo. De acuerdo con datos obtenidos
del sistema de gestion de inventarios (GP Dynamics), cada repuesto presenta una
diferencia notable entre cada compra (reposicion) realizada, debido a eso es posible
determinar el tiempo de no funcionamiento de la maquinaria y la variacion en el costo del

repuesto debido a la dindmica del mercado.
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El principal objetivo del trabajo de investigacion estd enfocado en la mejora del stock de
inventario de la bodega de mantenimiento, ya que como se menciond anteriormente
existen materiales y repuestos que estdn en un proceso de obsolescencia debido a su lento

o casi nulo movimiento dentro del club.

Para llegar a los resultados que se desean, es necesario realizar una investigacion de forma
tedrica la cual se encuentre sustentada en articulos y tesis relacionadas a la gestion de la
cadena de suministros y a técnicas o modelos de gestion que ayuden a disminuir el costo
de inventario. También es necesaria una investigacion de campo mediante la cual se
obtendra datos reales de la dindmica actual existente en los repuestos y materiales dentro

de la bodega de mantenimiento.

Péagina 20 de 82



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo de gestion para control de stock y manejo de inventarios mediante

el empleo de herramientas Lean Manufacturing en un club privado en Quito.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar un modelo de gestion de inventarios basado en los principios del “Six
Sigma” para optimizar el proceso de stock de inventarios.

e Reducir los tiempos de reposicion de repuestos para mejorar los tiempos de paro
de maquinas o servicios que sean dependientes del inventario.

e Analizar la situacion de movimientos de materiales dentro de la bodega para
aplicar un modelo que se ajuste mas a la necesidad del club.

e Realizar una validacion del inventario actual de la bodega con el fin de mejorar el

espacio fisico.
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HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

(Las herramientas de Lean Manufacturing mejoraran el costo y la gestion del manejo de

inventario de la bodega de mantenimiento?
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ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Algunos repuestos y materiales existentes dentro de la bodega de mantenimiento se
encuentran dentro de un proceso para convertirse en obsoletos, ya que la antigiiedad,
estado y uso de estos, esta entre los criterios aplicables para ser considerados obsoletos y
por ende ser eliminados de la bodega. Con la aplicacion de dichos criterios, se busca
mejorar el inventario de la bodega de mantenimiento tanto fisicamente como

monetariamente.

El alcance de este trabajo, por otro lado, se limita a realizar un barrido completo de todos
los materiales que tienen lento movimiento y se encuentran en la bodega de
mantenimiento del club. La investigacion busca principalmente adecuar el inventario de
los repuestos de la maquinaria del campo del golf segun la maquinaria existente, ya que

dicho grupo de repuestos representa el costo mas elevado dentro de la bodega.
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Descripcion de la estructura de los capitulos

Inicialmente, en el capitulo 1 se realiza una retroalimentacion acerca de todos los aspectos
tedricos importantes involucrados en el caso de estudio. Se llevo a cabo la investigacion
de los conceptos fundamentales que tengan relacion con la gestion de la cadena de
suministros y estén enfocados principalmente en el mejoramiento de la gestion de una

bodega de mantenimiento.

Por otro lado, en el capitulo 2 se identificaron los problemas que afectan a la mala gestion
de la bodega de mantenimiento, se inici6 desde los mds comunes hasta llegar a los mas
especificos. También dentro de este capitulo se seleccion6 a las herramientas de gestion
necesarias, mediante las cuales se desarrollara el trabajo de investigacion hasta llegar a la

mejora en la gestion de la bodega.

Mientras tanto, en el capitulo 3 se obtuvieron los datos numéricos necesarios para
identificar de manera clara donde se ubica el problema, y en términos financieros, cuanto
dinero representa los materiales que no tienen movimiento dentro de la bodega de

mantenimiento.

Finalmente, en el capitulo 4 se realiza la solucion de manera numérica y grafica de los
distintos problemas encontrados a lo largo de la investigacion, mediante la aplicacion de
los conceptos relacionados con la metodologia de las 5 S” y Lean Manufacturing, los
resultados obtenidos presentan una mejora y por ende ayudan a que los objetivos

planteados se cumplan.
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CAPITULO 1

MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO DEL SISTEMA DE GESTION PARA
CONTROL DEL STOCK EN INVENTARIO DE REPUESTOS

Para iniciar con el trabajo de investigacion se exponen trabajos realizados por autores que
se han enfocado en la gestion de la cadena de suministros, a continuacion, se realiza la
investigacion de los conceptos basicos mas importantes relacionados con el control y
manejo de una bodega, y finalmente se realiza un diagrama de Ishikawa en el cual se
exponen todos los problemas que afectan actualmente al manejo y control de la bodega

de mantenimiento.
1.1. Introduccion

Un buen mantenimiento es la clave para asegurar el funcionamiento prolongado de
equipos 0 maquinaria, asi como también un proceso de produccion eficiente. EI mal
manejo en la adquisicion de repuestos para las actividades de mantenimiento produce
caidas en la calidad del producto o servicio, aumenta el consumo de energia y reduce los
ingresos. Nguyen et al. [7] en su estudio utilizan un modelo no estacionario para optimizar
la correlacion que se encuentra entre el inventario de repuestos y el mantenimiento
obteniendo como resultado que, si el nivel de existencia de un repuesto es 5 dentro de un

horizonte de 200 dias, entonces se considera un mantenimiento perfecto.

Actualmente se conoce que el control adecuado de los items dentro de una bodega esté
relacionado con algunas variables tales como proveedores, planificacion del
mantenimiento, entre las principales. Las variables mencionadas anteriormente sirven
como un indicador que ayude a solucionar el desabastecimiento de repuestos y materiales

tal como indica el trabajo realizado por Hofer et al. [25].

El trabajo presentado por Zhu et al. [8] estd enfocado en el correcto control de la demanda
de repuestos, para que de esta manera se reduzcan los tiempos de mantenimiento
producidos por el desabastecimiento de repuestos. En el trabajo se desarrolla un modelo
simple de prondstico que sirve para estimar la demanda anticipada de los diferentes tipos
de articulos y desarrollar un modelo de control de inventario dindmico, obteniendo de
dicha forma una disminucién de costos involucrados en las actividades de mantenimiento

que estan en el rango de 23 % a 51 %.
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El mantenimiento de los activos de capital generalmente es realizado mediante el
remplazo de sus componentes con repuestos. Existe un stock de repuestos que puede ser
utilizado tanto para mantenimientos preventivos como para correctivos, dado este caso
Basten y Ryan [10] desarrollaron un modelo de gestion de inventario de revision periddica
con un solo punto de abastecimiento y un tiempo de espera de reposicion cero, el cual

resolvid el problema de desabastecimiento en un 94 %.

La eficiencia dentro de la gestion de la cadena de suministros determina la calidad de un
producto o un servicio, debido a lo cual es necesario un tiempo de reposiciéon mas corto,
para afrontar este problema Wang y Lin [9] desarrollan un modelo de reabastecimiento
colaborativo para la optimizacion en la reposicion de repuestos basado en “Q learning”,
logrando de esta manera que los tiempos de reposicion de repuestos disminuyan
considerablemente. Con el modelo mencionado se obtuvo una disminucion de un 40 % el

tiempo de reposicion dentro de la cadena de suministros.

El modelo de gestion de inventarios dentro de la cadena de suministros representa un
aspecto importante dentro de la logistica para todos los sectores econdémicos de una
empresa. Algunas decisiones para el abastecimiento de inventario dentro de una bodega
son tomadas con la ayuda de un Enterprise Resource Planning debido a que aplica
conceptos logisticos fundamentales como indican Gutiérrez y Vidal [11] en su trabajo,
adicionalmente realizan un estudio de los tipos de modelos de gestion de inventario mas
utilizados, llegando a la conclusion de que son los siguientes: variabilidad de la demanda,

y redisefio de repuestos.

Dentro de la gestion de la cadena de suministros, el sistema de control es un factor
relevante, debido a que conlleva la programacion de la capacidad y la concesion de
recursos. Saha y Kumar [15] realizan en su estudio un procedimiento de gestiéon de
inventario para un sistema de salud, el cual tiene el trabajo de mantener el stock de la
farmacia en forma optima, de tal manera que el sistema se encuentre alineado con la
necesidad de los pacientes. Su trabajo esta divido en tres partes que son: identificacion de
variables, representacion de la funcion objetivo y desarrollo y analisis del modelo de

gestion.
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El manejo de inventarios dentro de una organizacion esta relacionado con el manejo de
la cadena de suministros, asi como también con las estrategias de la logistica de la
empresa. A. Gonzalez [12] en su trabajo, se orienta principalmente en la creacion e
interpretacion de un sistema de gestion basado con el giro del negocio. De esta manera
clasifica a los productos en el grupo A que representa el 2.5 % del total de articulos y
generan el 80 % de la rotacion, el producto B que representa el 7.3 % y genera el 15 %
de la rotacion, y C que representa el 52.2 % y generan el 5 % de la rotacion. Mediante la
aplicacion de un modelo de gestion y una politica de inventario los productos aumentaron

la rotacion en un 79.81 %, 14.95 %y 2.96 % respectivamente.

Dentro de los componentes del manejo de una organizacion, un factor determinante es la
gestion de inventarios, debido a que el desabastecimiento de un inventario no permite
llegar con calidad y rapidez al cliente. K. Ojeda [13] en su trabajo desarrolla un sistema
de control de inventarios con un método de creacion de bodega dentro de cada area de
produccion, lo que redujo notablemente el exceso de inventario de algunos productos
como se muestra a continuacion: el trabajo fue aplicado y analizado para los afos 2018 y
2019, obteniendo un promedio de 6.3 % en reduccion de inventario, y sin

desabastecimiento hacia el cliente.

Por otro lado, la fabricacion esbelta, también conocida como Lean Manufacturing fue
desarrollada por la empresa japonesa de nombre Toyota. Palange y Dhatrak [14] realizan
un trabajo en el cual indican la vitalidad de aplicar este proceso dentro de la cadena de
produccion. Lean Manufacturing es la mejor herramienta para eliminar desechos y de esta
manera reducir costos de produccion. Para obtener un correcto funcionamiento de este
método, es necesario seleccionar la herramienta correcta las cuales son mencionadas a
continuacion: Pull/Kanban, disefio optimizado, mapeo de flujo de valor, 5°S, diagrama de
Ishikawa, Kaizen, entre los principales. Con la correcta aplicacion de estas herramientas
se obtienen beneficios sociales dentro del grupo de trabajo y ecoldgicos relacionados con

el medio en el cual se trabaja.

La implementacion de sistemas de inventario puede ser un proceso dindmico y a su vez
complejo ya que se encuentran relacionados con procesos comerciales tales como
planificacion, compras y ventas. Adicionalmente un sistema de inventario incluye un
estatus organizacional ya que se asignan responsabilidades a los miembros involucrados,

de esta manera De Vries [16] desarrolla en su trabajo un modelo basado en cuatro areas
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consideradas fundamentales dentro de la cadena de suministros las cuales son: el

elemento fisico, el lugar de almacenamiento, flujo de informacién y la logistica.

Los sistemas que funcionan con la metodologia Just In Time son disefiados para entregar
o producir servicios o bienes solamente cuando sean requeridos para de esta manera,
trabajar con inventarios minimos y adicionalmente reducir la pérdida de tiempos en la
cadena de produccion. Lai et al. [17] indican en su trabajo que para que la metodologia
JIT funcione es esencial la comunicacion entre los socios comerciales, lo cual
adicionalmente aumenta la variabilidad de la produccion, la calidad y la eficiencia del
producto. Para llevar a cabo el trabajo con JIT los autores aconsejan tener en cuenta lo
siguiente: tener paciencia, simplicidad y la integracion de un control de materiales con la

fabricacion.

Otro componente esencial dentro de un modelo de gestion de inventarios es el transbordo
lateral, que viene a ser un modelo empleado por Tiacci y Saetta [18], el cual busca
aumentar el rendimiento de un sistema de inventario de repuestos, para que de esta manera
un repuesto sea movido de un lugar con exceso de inventario a uno con escasez para asi
reducir los retrasos en el suministro de repuestos. Con la aplicacion de este modelo se
redujeron el nimero de unidades que se agotan y el tiempo de reposicion de cada repuesto

en un rango del 2 al 29 %.

Lamghari et al. [19] describe en su trabajo otra herramienta 1til dentro del control de un
inventario, la cual trata acerca de una nueva medida de utilidad conocida como “Xtreme
Long Down” la cual se encarga de controlar la demanda del stock en forma eficiente
usando como base el proceso de horizonte finito de Markov. El método utilizado y
posteriormente aplicado por el autor presenta resultados favorables en el 81 % del total
de repuestos, lo cual redujo en un 5 % el desabastecimiento de los repuestos mas

utilizados para los distintos mantenimientos.

Dentro del mejoramiento de la cadena de suministros en una bodega de mantenimiento el
objetivo principal es la reduccion de costos por lo que Sun et al. [20] estudian un sistema
de gestion basado en el problema de la localizacion de un inventario y se enfocan en como
reducir el costo involucrado en la logistica del inventario y aumentar sus beneficios. Para
esto desarrollan un modelo matematico que incluye cinco partes: costo de ubicacion de

instalaciones, de reposicion, promedio de inventario, de distribucion y de servicio de

Péagina 28 de 82



almacenamiento. Los resultados obtenidos en términos de costo fueron 2520.33 UDS para

un inventario no compartido y 2427.185 USD para un inventario compartido.

Las proyecciones son una herramienta importante para la consecucion de metas, por lo
que Van der Auweraer et al. [21] presentan en su trabajo, un modelo de prediccion de
inventario basado en las fallas, para esto toman datos histéricos de la duraciéon de los
repuestos de la maquinaria mas no de la maquina en general, ya que de esta manera se
conoce la confiabilidad de las piezas y de la misma forma cuando fallaran cada una de
ellas. Los resultados obtenidos una vez aplicado el modelo en un conjunto de 12 piezas
de una maquina fue una reduccién del 52.63 % en el tiempo de reposicion tras realizar

dos pruebas en cada una de las piezas.

La eficiencia de un modelo de gestion de inventario depende del pronostico de la demanda
futura, por lo cual Rodrigues y Toneyama [22] mencionan en su trabajo que mientras
mayor es la precision de la prediccion, menor es el nivel de inventario de seguridad
necesario para cumplir con la tasa de llenado. Para optimizar este problema se ha
desarrollado un modelo de prediccion basado en la vida 1til del componente con el fin de
minimizar el costo de inventario. Una vez realizadas las simulaciones del modelo se
obtuvo una reduccion en los costos del 1.62 %, lo cual representa una solucion de alta

calidad para el problema.

El mantenimiento y la correcta utilizacion del inventario son dos actividades que van de
la mano para optimizar procesos de planificacion de mantenimiento y aprovisionamiento
de inventario. Partiendo de esto Yan et al. [23] desarrolla un modelo de costo total
utilizando una programacion estocastica de horizonte finito. Los resultados obtenidos
después de dos simulaciones son del 20 y 15 % respectivamente, los cuales representan
una disminucion en el costo de inventario para cubrir actividades de mantenimiento

incorrecta (MI).

Desde otro punto de vista se considera que la globalizacion del mercado ha provocado un
cambio significativo dentro de los sistemas logisticos para la toma de inventarios, por esta
razén Cholodowics y Orlowski [24] se enfocan dentro de su trabajo en disefiar un modelo
novedoso de inventarios el cual refleje cambios en el tiempo real. El estudio realizado
compara resultados de un modelo existente y el modelo desarrollado por los autores.

Aplicando la distribucion de Weibull y el concepto de FIFO y LIFO en productos
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perecibles y con vida util aleatoria, obtuvieron un 21 % mas alto en promedio de

existencia para productos con vida util fija en comparacion con los de vida util aleatoria.
1.2. Marco tedrico de la investigacion

En la presente seccion, se analizaran diferentes conceptos que se relacionan con el control
de la cadena de suministros, definiciones, costos asociados, procesos, control y gestion
de las actividades realizadas para obtener un inventario adecuado dentro de la bodega de

mantenimiento.
1.2.1. Antecedentes de la investigacion

El estudio de la gestion de la cadena de suministros se enfoca principalmente en el control,
planificacion, arreglo, abastecimiento, produccion y distribucion hacia el consumidor
final, tomando en cuenta las exigencias del mercado para obtener rentabilidad.
Boiko et al. [26] expone que al utilizar sistemas de informacion es posible manejar y
controlar cada una de las etapas de la gestion de inventario dentro de la organizacion. Los
modulos de Supply Chain Management (SCM) por sus siglas en inglés, actualmente son
utilizados por todos los Enterprise Resource Planning (ERP) segtin sus siglas en inglés

debido a la automatizacion de la cantidad de inventario.

El problema principal dentro de la planificacion de la cadena de suministros es determinar
la cantidad de material, la produccion y la distribucion necesaria para satisfacer al cliente,
mientras que por otro lado Vafaeenezhad et al. [27] plantea como objetivo principal
minimizar el costo y maximizar los ingresos dentro de la gestion de la cadena de
suministros, pero todavia carece de atencion algunos factores importantes dentro de SCM,
los cuales son: salud y seguridad de los empleados y los impactos ambientales y sociales

que se generan.

La gestion de proyectos aplicada a la cadena de suministros es de gran consideracion
debido a que se constituye como un factor estratégico para lograr obtener el éxito de la
organizacion. Segiin Wei et al. [28] al integrar la cadena de suministros dentro de la
gestion de proyectos, aumenta la probabilidad de obtener beneficios econdmicos, ya que,
al combinar grupos técnicos (encargados de las bodegas) con la estrategia comercial (area

de compras), se puede llegar al éxito dentro de la organizacion.
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En la actualidad existe un gran impacto ambiental debido a los desperdicios ocasionados
por una mala gestion de la cadena de suministros, por lo que se genera la necesidad de
desarrollar modelos de gestion de inventarios que contribuyan al uso sostenible de los
recursos a lo largo de la cadena de suministros. El trabajo realizado por
Soltanmohammadi et al. [29] también se enfoca en disminuir desperdicios sin perder el
nivel de calidad del producto, a este método lo nombran como Total Quality Management
(TQM) por sus siglas en inglés, el cual fusionado con JIT, brinda la posibilidad de obtener
una certificacion ISO 9001, ya que son factores cruciales para una correcta gestion

ambiental.
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1.3. Fundamentacion de la investigacion

El diagrama de Ishikawa, también llamado espina de pescado como se muestra en la figura 1, es una herramienta que ayuda al analisis de los

peligros que puede causar un problema mayor. Se basa en 6 aspectos que son: maquinaria, mano de obra, medio ambiente, medicion, materia prima

y métodos [30].
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1.3.1. Fundamentacion legal

Filosofia del Club

El Club fue fundado el 3 de octubre de 1947 y es origen de la fusion entre el Quito Tenis
Club y el Quito Golf Club. Es considerado uno de los 100 mejores clubes alrededor del
mundo y el primero a nivel nacional. Se caracteriza por brindar un excelente servicio a sus

socios dentro de sus diferentes areas.

MISION

La mision del Q.T.G.C es exceder las expectativas de Atencion y Servicio a los socios, sus
familias e invitados, contando con un equipo humano motivado, capacitado, eficiente,

amable y acogedor, apoyado en una tecnologia especializada.

VISION

Mantener el liderazgo, como un club social y deportivo de excelencia, aplicando altos

estandares de calidad en atencion, servicio y hospitalidad al Socio.
1.4.  Aspectos teoricos fundamentales

En este apartado se presentan los aspectos teoricos relevantes que interactiian dentro de

la gestion de cadena de suministros.

Desde hace 20 anos, trabajar con produccion esbelta (LM) y justo a tiempo (JIT) ha
permitido obtener disminucion de inventario en compaiias grandes alrededor del mundo

y con esto reducir los costos de mantenimiento de inventario [31].
1.4.1. Lean Manufacturing

La produccién esbelta, es una herramienta util que sirve para eliminar todo tipo de
actividad que no proporciona un valor agregado al servicio o producto mediante la

eliminacion de pasos y por lo tanto la reduccion de costos [32].

Lean Manufacturing buscar llegar a la consecucion de ciertos objetivos, entre los

principales estan los siguientes:
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e Definir el coste para el cliente.

e Reconocer las labores correspondientes para llevar un producto de materia prima

a producto, de concepto a lanzamiento y de pedido a entrega.

e Eliminar los desperdicios y aumentar la eficiencia de las operaciones.

e Analizar los resultados obtenidos y reiniciar el proceso para evaluar los nuevos

resultados.
1.4.2. Logistica

La logistica es un subconjunto dentro de la gestion de la cadena de suministros y
representa al trabajo requerido para ubicar el inventario de manera de que toda la cadena
de suministros no tenga desabastecimiento. Esta ciencia también abarca varios parametros
fundamentales, los cuales combinados buscan llegar a un objetivo en comun, el cual es la
satisfaccion del consumidor o cliente. Dichos parametros son: pedidos, compras,

transporte, almacenamiento y entrega del producto o servicio [33].
1.4.3. Cadena de suministros

La cadena de suministros empieza desde el momento en que se obtiene la materia prima
no procesada, y termina cuando se entrega el producto final, adicionalmente incluye el
intercambio de informacion y materiales entre distintos proveedores ya sea de materiales

o de servicios, los cuales forman enlaces dentro de la cadena de suministros [13].

Dentro de la cadena de suministros existe la colaboracion entre varias empresas las cuales
buscan un posicionamiento estratégico comun, con el objetivo de mejorar su eficiencia
operativa. Por cada parte involucrada en la cadena de suministro existe una decision
estratégica, la cual es una disposicion de canales que se encuentra basada en
colaboraciones y dependencias. Las operaciones dentro de una cadena de suministros

requieren procesos administrativos que vinculan a mas socios comerciales [33].
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1.4.4. Inventario

Dentro del mercado es posible encontrar diferentes tipos de industrias, ya sean
comercializadoras, manufactureras o de servicios, en las cuales se almacenan diversos
tipos de articulos, materiales y repuestos para que no detengan su funcionamiento. Es de
esta manera que se procede con la creacion de un inventario, el cual contenga dichos items

en las cantidades requeridas, segun la necesidad.

De acuerdo con la literatura, menciona que el inventario es uno de los sucesos industriales
y empresariales mas intrigantes dentro de la SCM, y se lo define como el conjunto de
mercancia, materiales o repuestos que tiene una organizacion para poder entregar su
producto o servicio debido a que es un punto sobresaliente de su administracion. Asi como
también, es considerado el punto de moderacion entre la oferta y la demanda, ya que se

encarga de satisfacer tanto a proveedores como a los clientes

Los inventarios generalmente presentan cierto tipo de falencias en su cantidad de stock,
entre las méas comunes estan: prondstico ineficiente de la demanda, plazos de entrega por
parte de proveedores muy extensos, cuello de botella en las operaciones y deficiencia en

la logistica del transporte [34].
1.4.4.1. Tipos de inventarios

Existe una gran cantidad de formas para clasificar a los inventarios, ya sea por su
dinamismo, costo u otros aspectos, pero de acuerdo con este caso de estudio, se detallaran

los mas cercanos al tema de investigacion desarrollado [34].

e Inventario de seguridad: Es la cantidad promedio de inventario disponible, al
momento en que se da el reabastecimiento, este inventario se calcula en base a
datos historicos, pero dicho inventario puede diferir debido a que la demanda

calculada es diferente a la demanda real, en algunas ocasiones.

e Inventario estacional: Es el inventario que se mantiene durante un tiempo
establecido y se puede reabastecer o no, dependiendo la necesidad. Este tipo de
inventario se adquiere en base a un solo uso, dado que si se adquiere demasiado
se genera un costo de almacenamiento y en el caso contrario si no es suficiente,

se pierden utilidades.
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e Inventario de ciclo: Es la cantidad promedio que existe entre inventarios de
reabastecimientos. También se considera como una parte fundamental del

inventario total.

e Inventario de transito: Es el inventario que se encuentra dentro de un medio de

transporte o dentro de la bodega, esperando un plazo de entrega.
1.4.4.2.  Costos de inventarios

Segun el estudio desarrollado por Bowersox et. al [33] los costos mas comunes y los

que mas tienen relacion con el tema de estudio son:

e Costo de obsolencia: Es el costo producido por el deterioro del producto o
material debido al almacenamiento, este costo se genera debido al
sobreabastecimiento e incluye una pérdida financiera debido a que pierde la serie
o pasa de moda. Este tipo de costo es el valor promedio de inventario que se

declara obsoleto al finalizar el afio.

e Costo de almacenamiento: Es el gasto de la organizacion que se genera por tener
un producto o material estacionado, en lugar de manejarlo. Este costo no tiene
relacion directa con el inventario por lo que se lo asigna a los requerimientos de

algunos productos especificos.

e Costos de pedido: Son costos asociados con el inventario y pueden ser fijos o

variables. Los costos de pedido simbolizan el costo por unidad.

e Costo de agotamiento: Es el costo de inventario que genera el desabastecimiento,
es decir el costo de no tener inventario, este costo esta relacionado con la pérdida

de ventas secundarias adicionales a la principal.

1.5.  Conclusiones del capitulo

Trabajar con la metodologia JIT es fundamental dentro del control de la cadena de
suministros, debido a los beneficios econdmicos, asi como también operacionales que
ofrecen, ya que ayuda a reducir costos de almacenamiento y de obsolescencia que son los
mas comunes dentro de la gestion de inventarios, adicionalmente aplicando dicha
metodologia se puede optimizar el espacio fisico de la bodega dado que existe una
reduccion significativa del total de todos los items.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para continuar con el desarrollo de la investigacion es necesario detectar los problemas
especificos que afectan al correcto desarrollo de un proceso, por lo tanto, en el presente
capitulo se realiza un estudio mas a fondo enfocado en la deteccion de dichos problemas
y en las herramientas y metodologias que tengan una relacién de caracter teodrica y

experimental que se adapten a la resolucion de estos.
2.1. Introduccion

Una investigacion se origina en base a ideas y preguntas basadas en la observacion, las
cuales generalmente buscan informaciéon o una solucidén para problemas que afecten el
desarrollo de un proceso, y de esta manera se identifiquen los elementos que se presentan

a lo largo de la investigacion.

El proceso investigativo abarca varias etapas para llegar al objetivo establecido por los
investigadores. La metodologia de la investigacion ayuda a conectar de manera
secuencial, logica y dinamica todas estas etapas, basandose en un enfoque cualitativo y
cuantitativo, ya que de estos enfoques depende el disefio del problema y las hipotesis

consecuentes [35].

La generacion de conocimientos a través de la resolucion del problema establecido al
inicio es propia de un proceso investigativo, debido a que dicho problema est4 expresado
con anterioridad en forma de hipotesis y objetivos. Una vez mencionado lo anterior se
llega a la consumacion de que la metodologia de la investigacion se enfoca en aspectos
que ayudan a llegar a los objetivos, tales como: diseno de la investigacion, métodos de
recoleccion de datos, técnicas de andlisis de la informacion, y criterio para incrementar la

calidad del trabajo [36].
2.2. Diseiio de la investigacion

Para la realizacion del trabajo de investigacion es necesario seguir la siguiente secuencia
de actividades mostradas en la figura 2 la cual se basa en un andlisis de investigacion
cuantitativa, el cual ayuda a la obtencion de datos mediante el uso de revision de archivos

con datos histdricos acerca del problema de investigacion, en este caso de investigacion
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los datos historicos son tomados del sistema Microsoft Dynamics GP. Los pasos para

realizar el disefio de un proyecto de investigacion son mostrados a continuacion.

Desarrollo de un tema a investigar

Seleccion del lugar de desarrollo de la
investigacion

Reconocimiento del entorno

A4

Trabajo en campo (recoleccion de
datos)

Seleccion de una estrategia de
busqueda

Seleccion de una herramienta para la
recoleccion de datos

A4

Recoleccion de datos

v

Elaboracion de datos para el estudio

Observacion de datos

\4

Preparacion de un modelo de gestion

A4

Analisis de resultados

Figura 2. Desarrollo de la investigacion
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2.3. Modalidad de la investigacion

Una vez definidos cuales son los problemas principales dentro del manejo de la bodega
de mantenimiento, se realiza un nuevo analisis con las causas principales que generan
este tipo de inconvenientes, en la figura 3 se explica con mas detalle las causas de cada

uno de los problemas presentados
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MALA
PLANIFICACION

Carencia de planes de mantenimiento
preventivo

Prioridad a trabajos de obra civil

Stock minimo y maximo mal
definido

PARO DE
MAQUINA

Deterioro de maquina por tiempo de
vida util

Falta de disponibilidad de repuestos debido a
actualizaciones

Demora en importacion de repuestos

MAQUINARIA
ANTIGUA

Figura 3. Diagrama de Ishikawa simplificado

Pégina 40 de 82



BYSALESIANA

2.4. Tipos de investigacion

Dentro del proceso de investigacion llevado a cabo, seran esenciales utilizar cuatro tipos
de metodologias que se adaptan a los datos, necesidades y objetivos a los cuales se busca
llegar. La metodologia investigativa ayuda a entender los conceptos basicos necesarios
para el desarrollo del modelo al cual se busca llegar. Debido a la naturaleza del presente
proyecto de investigacion, es ineludible aplicar algunos métodos tales como: método

experimental, de campo, analitico y cuantitativo.

2.4.1. Investigacion cuantitativa

Esta basada en la recoleccion e interpretacion de datos necesarios para corroborar la
hipdtesis y de esa manera contestar a las preguntas planteadas en la investigacion,
mediante la aplicacion de estadistica, medicidon numérica y conteo, asi mencionan en su
trabajo Brinda y Benavent [36]. La aplicacion de la metodologia cuantitativa es esencial
en esta investigacion, debido a que los objetivos a los cuales se busca llegar son de
caracter numérico y sirven para encontrar la diferencia entre las variables de tiempo de
funcionamiento y tiempo de paro de maquina por falta de repuestos, basandose en una
base de datos historica del software manejado por el lugar donde se aplica esta

investigacion.

Segtin Li et al. [37] un modelo basado en una metodologia cuantitativa permite reconocer
factores de riesgo, calcular un factor de correlacion de necesidades y desarrollar medidas
de seguridad. Dentro del modelo, este tipo metodologia se aplica en el analisis de la
informacion historica relacionados con los stocks y consumos realizados por las

diferentes areas solicitantes de repuestos.

2.4.2. Investigacion de campo

Es una recopilacion de nuevos datos de la realidad de un proceso tal y como explican en
su trabajo Cai et al.[38]. Por lo tanto, facilitara la obtencion de los datos necesarios para
la formulacion del problema a resolver, debido a que los todos los datos seran tomados
de la ubicacion fisica de la bodega. La investigacion de campo se realiza en el mismo
lugar donde existe el problema ya que permite levantar datos de manera ordenada y que
tengan relacion con el interés del investigador, las herramientas necesarias para llevar a
cabo esta metodologia segun Arias y Gallardo [39] son la observacion, la encuesta o la

entrevista.
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2.4.3. Investigacion experimental

La metodologia experimental permite evaluar resultados y en base a ellos realizar algunas
mejoras en el modelo propuesto tal como indican Goyal et al. [40]. Por otro lado, y
partiendo del mismo punto de vista, Bernal [41] explica que la investigacion experimental
se caracteriza debido a que se trabaja directamente sobre el objeto de estudio y el objetivo
para este caso de investigacion es identificar los efectos producidos por las acciones del
investigado, creando de esa manera una técnica que pruebe la hipdtesis. En el presente
trabajo este tipo de metodologia sera aplicado una vez que se obtengan los datos y

resultados correspondientes.

2.4.4. Investigacion analitica

La metodologia de investigacion analitica busca correlacionar o asociar dos o mas
variables causales que incurren en el problema. Este tipo de investigacion identifica los
mecanismos y causas que estan detras del problema durante un tiempo determinado. Este
tipo de investigacion necesita un pensamiento critico para evaluar datos e informacion
relacionada al proyecto. El principal objetivo de la investigacion analitica es elaborar

ideas a través de la combinacion de los datos obtenidos [39].
2.5. Métodos de investigacion

e Recoleccion de datos: la toma de datos es el primer paso para el proyecto de
investigacion debido a que en base a estos datos se llega al objetivo planteado. La
recoleccion de datos se realiza mediante un sistema de gestion, encuestas, pruebas,

etc.

e Analisis de datos: es el estudio que se realiza mediante la utilizacion de los datos
obtenidos en la recoleccion, existen varias herramientas estadisticas para realizar

un correcto analisis [39].

e Modelo de gestion: es la representacion formal de los caminos que se siguen para
llevar la realizacion de una accidén o un proceso, mediante el cual se organiza una

actividad y se estructuran datos para llegar a un resultado [41].

e Resultados: son los datos que arroja el modelo de gestion una vez aplicado a la

informacion recolectada [39].
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2.6. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos son los elementos y métodos requeridos para la recoleccion
y obtencion de datos necesarios para la consecucion de los resultados deseados. Estos

métodos deben reunir datos que tengan confiabilidad y validez.
Para la consecucion de dichos datos es necesario la aplicacion de los siguientes conceptos:
2.6.1. Las5S’s

Para comenzar el estudio relacionado con la cadena de suministros, es importante conocer
todo lo referente a las 5 S’s. Esta es una metodologia creada en 1960 por Toyota.
El objetivo principal de esta metodologia es obtener un espacio de trabajo organizado,
limpio y ordenado, para de esta manera poder mejorar los procesos de produccion y el
ambiente de desempeno laboral, asi como también reducir costos de operacion y

almacenamiento [32].

Las 5 S’s definidas son las siguientes:

e Seiri: se refiere a utilizar o adquirir solo lo necesario.

e Seiton: todo lo relacionado con el orden.

e Seiso: limpieza del espacio de trabajo.

e Seiketsu: seguridad al momento de realizar una operacion o actividad.

e Shitsuke: disciplina dentro del proceso de produccion.

2.6.2. Medidas de los datos

Los datos obtenidos por medio de los distintos tipos de investigacion deben ser confiables

y presentar ciertas cualidades como las que se presentan a continuacion [41]:

¢ Frecuencia: es el nimero de veces que se repite una determinada accion.

e Duracion: es el periodo que perdura en el tiempo una determinada variable del

objeto a estudiar.

e Intensidad: es la tendencia con la que se manifiestan los datos analizados.
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2.6.3. Herramientas para el analisis de datos

Una vez obtenidos los antecedentes necesarios para llegar a los objetivos planteados en
la investigacion, el analisis de estos se puede realizar mediante un analisis de Pareto, el

cual sera explicado a continuacion.
e Diagrama de Pareto

Es un tipo de herramienta grafica que permite identificar los datos en donde existe mas
problematica de forma decreciente de izquierda a derecha a través de barras sencillas,
para que de esa manera se puedan identificar prioridades. Por lo general el 80 % del
resultado total es generado por 20 % de la totalidad de los datos analizados. Una vez

obtenida la grafica los datos se muestran como en la figura 4 [42].

Diagrama de pareto
30000 100%
00%
75000 0
20000 0%
605
15000 50%
40%
10000 0
5000 0%
10%
0 0%
Categoria 0 Categoria A CategoriaB  Categoria B Categoria C

Figura 4. Representacion del diagrama de Pareto
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2.6.4. Six sigma

Esta es una herramienta que brinda a las organizaciones los procedimientos adecuados
para alcanzar niveles altos de desempefio en produccion y en servicios. Los objetivos de
esta metodologia son: la mejora de procesos, la optimizacion de la capacidad y la

disminucién en la variacion de procesos [43].

La metodologia Six Sigma tiene como objetivo principal reducir la variacion de los
procesos organizacionales a través del empleo de especialistas en mejora, métricas de
desempefio y un método estructurado. Generalmente la teoria de Six Sigma no es
considerada solamente como un método de gestion de proyectos, al contrario, abarca toda
la organizacion del proyecto como un sistema y establece estandares de calidad a los

cuales se busca llegar [44].
2.7.  Conclusiones del capitulo

En base a los conceptos mencionados en este capitulo se identificaron los problemas mas
especificos existentes en la bodega de mantenimiento, y en base a esos problemas se
seleccionaron las herramientas adecuadas para mejorar el proceso de gestion y

adicionalmente corregir dichos problemas.
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CAPITULO 3

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez aplicados los métodos de investigacion descritos en el anterior capitulo, se
procede a la recoleccion de datos histdricos y reales que afectan la gestion de la bodega
de mantenimiento, dichos datos se obtuvieron de forma digital y otros en el area de
trabajo, los cuales serdn analizados mediante los distintos métodos de analisis de datos

que se estudiaron en el programa previamente.
3.1. Introduccién

Actualmente el control administrativo de la bodega se lo lleva mediante la utilizacion de
los programas GP Dynamics y Help Desk, los cuales interactuan entre si para controlar el

movimiento de entrada y salida de los items del inventario.

La bodega de mantenimiento almacena dentro de sus instalaciones repuestos de
maquinaria de golf, materiales de construccidn, cerrajeria, carpinteria, repuestos para
refrigeracion y cocina, material eléctrico, material triboldgico, herramientas, material
miscelaneo y abonos quimicos para el campo de golf, lo cual representa un valor total de
149484.34 USD, dicho costo varia con el paso de los meses debido a la necesidad que
presente el club. En la figura 5 se observa todas las perchas de la bodega de

mantenimiento.
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Figura 5. Bodega de mantenimiento.

Debido a la gran cantidad de materiales estancados en la bodega de mantenimiento, el
espacio fisico se ha limitado, por lo que el orden se da en base a los espacios vacios mas
no a la clasificacion por grupo de material. En la figura 6 se observa repuestos de golf en

perchas de otro tipo de materiales, lo que representa el desorden mencionado.

Figura 6. Repuestos de maquinas de golf en percha de pinturas.

La mala planificacion en la compra de materiales para trabajos de obra civil es el motivo
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principal para que el costo del inventario de obsoletos crezca, ya que hay productos que
llegan a su caducidad y no han sido utilizados y otros que por exceso de cantidad e
inutilidad se los da de baja. De igual manera este costo representa un aumento en el
presupuesto del departamento de mantenimiento. En la figura 7 se observa la percha de

material obsoleto que tiene un costo de 13963.31 USD.

Figura 7. Percha de materiales obsoletos

Otro problema de la mala planificacion de compras y la actualizacion del mercado de
repuestos han sido causantes de la discontinuidad de algunos repuestos que sin tener
movimiento han sido considerados como obsoletos, representando estos repuestos un
costo de 2717.823 USD. La figura 8 muestra la cantidad de filtros, cuchillas y otros

repuestos de las méaquinas para el campo de golf.
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Figura 8. Repuestos obsoletos de maquinas de golf.

3.2.  Descripcion de la situacion actual

Como se menciond en la seccion anterior la bodega de mantenimiento se encuentra
compuesta de varios tipos de materiales los cuales llegan a un valor total de

149484.34 USD en materiales que aun se encuentran dentro de los utilizables. En la tabla

1 se observa con detalle el costo que representa cada tipo de material.

Tabla 1. Costo por tipo de material

Tipo de material Cantidad de articulos Costo total
Automévil 2 438.07 USD
Carpinteria 40 2227.80 USD
Cerrajeria 28 1383.75 USD
Construccion 51 14280.92 USD

Eléctrico 165 11652.58 USD
Herramientas 47 3130.48 USD
Inflamables 15 22583.06 USD
Miscelaneos 114 12381.41 USD
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Pintura 60 9335.53 USD

Plomeria 483 26982.52 USD
Quimicos golf y piscina 17 3178.02 USD
Refrigeracion y cocina 51 4055.69 USD
Calderos 32 7378.12 USD
Gimnasio 1 9.01 USD
Repuestos golf 180 28914.26 USD
Lavanderia 1 158.00 USD
Sistemas 2 63.63 USD

Varios 5 1331.49 USD

Total - 149484.34 USD
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Con los datos mostrados en la tabla 1 se realiza un analisis para identificar qué tipo de material es el que presenta mayor costo presentado en la

figura 2.
Costo por tipo de material
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Figura 9. Costo por tipo de material
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Adicionalmente a los materiales caducados, existen materiales que no han presentado
movimiento durante varios afios los cuales empiezan a considerarse como obsoletos, ya
que pierden funcionalidad y su utilizacién es nula debido a las actualizaciones del
mercado en el cual se trabaja. La tabla 2 presenta un listado con materiales considerados
obsoletos, los datos han sido tomados del sistema GP Dynamics, los cuales han sido
actualizados hasta el mes de agosto ya que desde ahi no ha considerado a otros materiales

como obsoletos.

Tabla 2. Materiales obsoletos.

Tipo de material Cantidad de articulos Costo total
Automovilistico 1 7.84 USD
Carpinteria 5 317.22 USD
Cerrajeria 1 195.31 USD
Construccion 3 146.46 USD
Eléctrico 34 2854.05 USD
Herramientas 3 62.71 USD
Miscelaneos 16 707.99 USD
Pintura 6 641.36 USD
Plomeria 76 3140.37 USD
Refrigeracion y cocina 8 2163.11 USD
Repuestos calderos 3 47.71 USD
Repuestos gimnasio 1 900 USD
Repuestos golf 25 2717.82 USD
Varios 3 61.32 USD
Total - 13963.30 USD
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Dentro del club es abundante el trabajo correctivo o preventivo relacionado con la obra
civil, por lo que en gerencias anteriores se compraba material en gran cantidad y sin

contemplar una vida util de cada repuesto o la actualizacion dentro del mercado.

En la figura 10 mostrada a continuacidon se presenta un diagrama mediante el cual se
observa donde se localiza la mayor pérdida de dinero, ya que los materiales o repuestos
no se utilizaron en el tiempo de vida 1til, debido a eso se los consideré como obsoletos.
Como se observa en la figura 10, el material relacionado con la plomeria es el que presenta
el costo mas elevado e igualmente es el que presenta mayor numero de repuestos ya que

en periodos anteriores presento una mala planificacion en la compra.
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Figura 10. Costo de materiales obsoletos.
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3.3. Conclusiones del capitulo

Mediante la recoleccion de datos y el analisis mediante la utilizacion del diagrama de
Pareto, se detectd que los repuestos relacionados con la maquinaria utilizada para el
mantenimiento del campo de golf representan el 19.34 % del costo total del inventario,
siendo asi el costo mas elevado entre todos, el mismo grupo de repuestos en la seccion de

obsoletos representa el 19.46 % del total.
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CAPITULO 4

PROPUESTA DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION PARA
CONTROL DEL STOCK EN INVENTARIO DE REPUESTOS
Una vez obtenidos los resultados del anélisis de datos historicos, se procede a realizar las
acciones correctivas para mejorar los problemas detectados basadas en la teoria explicada
a lo largo del trabajo de investigacion. Adicionalmente se aplica la metodologia de las
5 S’ para mejorar el orden de la bodega de mantenimiento y herramientas Lean

Manufacturing para cumplir con cada uno de los objetivos planteado al inicio del trabajo.
4.1. Introducciéon

Como se mencion6 en el capitulo anterior, la bodega de mantenimiento presenta ciertas
falencias tanto en planificacion de compra de materiales, como en orden de los mismos.
En la presente seccion se llevard a cabo un modelo de gestion, el cual ayude a corregir
dichos errores y a mejorar el manejo y gestion de la bodega, buscando asi reducir costos

de inventario lo cual ayudara a disminuir el presupuesto del area.

Como primer paso se busca aplicar los distintos conceptos de las herramientas 5 S’ para
mejorar el almacenamiento y la organizacion del espacio fisico de la bodega, esto es
posible debido a la identificacion de los problemas especificos descritos en el capitulo 2.
A cada uno de los problemas identificados en el diagrama de Ishikawa se le asignard una

de las 5 S’ que mas se alinee a su problematica.

Con la aplicacion de las herramientas propuestas se busca llegar a un punto de
optimizacion del presupuesto designado para realizar las compras dentro de la bodega de

mantenimiento.
4.2.  Titulo de la propuesta

Desarrollo de un modelo de gestion para control del stock en inventario de repuestos de
maquinaria automotriz utilizando herramientas lean Manufacturing y Just inTime en un

club privado de Quito.
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4.3. Justificacion

El desarrollo del modelo de gestion de control del stock del inventario busca mediante
los conceptos principales de las 5 S” y Lean Manufacturing, reducir el costo de inventario
de la bodega de mantenimiento e identificar el grupo de repuestos en el cual se debe actuar
con las herramientas adecuadas para corregir ciertas cantidades al momento de planificar

las compras.

Para conseguir el cumplimiento de los objetivos planteados se ponen en practica
conceptos mencionados en los capitulos anteriores, tales como: investigacion de campo
al momento de identificar la realidad dentro de la bodega de mantenimiento, investigacion
cuantitativa en la obtencion de datos numéricos del sistema, aplicacion de las 5 S al
momento de corregir ciertos problemas de orden y planificacion relacionados con el
espacio fisico de la bodega y conceptos de Lean Manufacturing con el fin de eliminar

desperdicios y disminuir la cantidad en el inventario estacional.
4.4. Objetivos
Objetivo general

Proponer un modelo de gestion para control de stock y manejo de inventarios mediante

el empleo de herramientas Lean Manufacturing en un club privado en Quito.
Objetivos especificos

e Desarrollar un modelo de gestion de inventarios basado en los principios del “Six
sigma” para optimizar el proceso de stock de inventarios.

e Reducir los tiempos de reposicion de repuestos utilizando mantenimiento
predictivo, para mejorar los tiempos de paro de maquinas o servicios que sean
dependientes del inventario.

e Analizar la situacion de movimientos de materiales dentro de la bodega utilizando
datos obtenidos a través del sistema GP, para aplicar un modelo que se ajuste mas
a la necesidad del club.

e Realizar una validacion del inventario actual de la bodega con el fin de optimizar

el espacio fisico mediante la eliminacion de materiales y repuestos obsoletos.
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4.5. Estructura de la propuesta

Después de haber realizado un barrido completo sobre las deficiencias y errores dentro
de la bodega de mantenimiento, se identificaron dos problemas que no permiten una
buena gestion dentro del manejo de la bodega, los cuales son la mala planificacion de

mantenimientos y de compras, asi como también la antigiiedad de la maquinaria existente.

Para corregir la mala planificacién en la compra de repuestos y en la realizacion de los
mantenimientos es necesario utilizar las herramientas de las 5 S "Seiri”, “Seiton” y
“Shitsuke”, las cuales al ser aplicadas dentro del campo de trabajo brindan los siguientes

beneficios:

e Comprar solamente lo calculado para los limites de stock de cada material o
repuesto, con el fin de evitar materiales estacionados por un periodo de tiempo

prolongado.

e Mediante la adquisicion de las cantidades necesarias en materiales y repuestos, se
evita el desorden y acumulaciéon de estos dentro de la bodega y a su vez se
optimiza el espacio fisico necesario para tener una movilidad libre y de igual

manera se beneficia la estética de la bodega de mantenimiento.

e Dentro del tema de planificacion de mantenimientos, es necesario aplicar cierta
disciplina sobre todo en los mantenimientos preventivos ya que de esa manera se
evitard el paro de maquina y de la misma manera la afectacion a otros
componentes de la maquina y por ende se beneficia el presupuesto designado para

repuestos.

En cambio, para corregir el problema relacionado con la maquinaria antigua es necesario
aplicar las herramientas “Seiketsu™ con el fin de evitar los problemas mencionados a

continuacion:

e Debido a la discontinuidad de algunos repuestos debido a la actualizacion de
maquinarias, se han adaptado otro tipo de repuestos que cumplen similar funcion
para de esta manera evitar accidentes donde estén implicados dafios mecéanicos de

las maquinas.
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e Los mantenimientos preventivos en la maquinaria para el mantenimiento del
campo de golf ayudan a que las actividades se cumplan sin riesgo de que el
operador sufra algln tipo de accidente o de que la maquinaria presente algun dafio

o falla en el periodo que esté siendo utilizada.

Y finalmente la utilizacion de la herramienta “Seiso” se da mediante la programacion de
dias especificos en los cuales el departamento de vida y salud ocupacional se encarga de

realizar la limpieza periddica de toda la bodega, evitando asi suciedad y malos olores.

En el tema de materiales y repuestos de lento movimiento, se va a realizar un analisis
mediante la utilizacion del sistema GP y también con la colaboracion de las jefaturas de
mantenimiento, para definir que materiales se pueden considerar obsoletos y cuéles
pueden ser eliminados de la bodega. Debido a la actualizacion de equipos relacionados
con la cocina y refrigeracion, existen algunos repuestos de ese tipo que seran dados de

baja del inventario de la bodega de mantenimiento.
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4.6. Desarrollo de la propuesta

Mediante la aplicacion de herramientas estadisticas, Six Sigma y Lean Manufacturing, la
gestion de la bodega ha mejorado de manera eficiente tanto en distribucion del espacio

fisico como en reduccion de costos de inventario.

Aplicando la teoria de eliminacion de desechos de Lean Manufacturing, los materiales
dados de baja fueron ubicados en una percha especifica segun el tipo de material y a la
espera de que se gestione el debido tratamiento para la eliminacién de cada uno de ellos.

En la figura 11 se observa el estado de la percha.

MATERIAL DADO

DE BAJA

Figura 11. Material dado de baja.
A continuacion mediante el uso de las 5 S se corrige el problema del orden ya que, al
detectar materiales sin movimiento y que fueron eliminados, estos fueron retirados del

lugar que ocupan en las perchas, dejando de esta manera espacios disponibles para colocar

otros articulos.
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En la figura 12 se puede observar algunos de los materiales que fueron ordenados con su

mismo grupo de articulos.

Figura 12. Material ordenado/Material en otro grupo de articulos.

Mediante otra de las aplicaciones de la teoria de Lean Manufacturing, se realizé un
analisis de materiales que se encuentran dentro del inventario normal de la bodega, pero

que no han tenido movimiento durante mas de 6 meses. Esos materiales se los muestra en

la tabla 3.
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Tabla 3. Materiales considerados obsoletos.

Tipo de material Descripcion del material Cantidad de Costo total
articulos

Repuestos cocina Transformador 2E-05-07-0351 1 159.00 USD
Repuestos cocina Microseguridad 1 5.63 USD
Repuestos cocina Resistencia de 220 volt 2 267.61 USD
Repuestos cocina Capacitor 378-454 MFD 115V 1 3.43 USD
Repuestos cocina Contactor 2P/30A/110v 1 20.70 USD
Repuestos cocina Relay 1/3 115V 2 10.33USD
Repuestos cocina Pestillos de cerraduras 1 7.00 USD
Repuestos lavanderia Empaque de Carbon 2 158.00 USD
Repuestos calderos Cinta de asbesto de 3/8" 10 45.00 USD
Repuestos calderos Cinta de asbesto de 1/2" 10 29.40 USD
Repuestos calderos Cinta de asbesto de 3/4" 10 75.40 USD
Total - 781.49 USD

En la figura 16 se aprecia un analisis resumiendo la tabla 3, mediante una grafica de Pareto

del costo mayor de cada tipo de materiales no obsoletos que seran dados de baja.

Nuevos materiales obsoletos

$ 500 100%
$ 450 90%

$ 400 80%
$ 350 70%
$ 300 60%
$ 250 50%
$ 200 40%
$ 150 30%
$ 100 20%
$ 050 10%
$ 000 0%

Repuestos cocina Repuestos lavanderia Repuestos calderos

Figura 13. Nuevos materiales obsoletos.

Pégina 62 de 82



Otro punto importante dentro de la bodega de mantenimiento es la existencia de una

percha especificamente para materiales que ya son considerados obsoletos, los cuales

utilizan parte del espacio fisico. Estos materiales mostrados en la tabla 4, después de un

analisis con el departamento de mantenimiento se han considerado intutiles por lo que

seran eliminados de la bodega mediante el servicio de proveedores especialistas en temas

de desechos.

Tabla 4. Materiales obsoletos dados de baja.

Tipo de material Descripcion del material Cantidad Costo total
Eléctrico Adaptador de teléfono doble 15 37.50 USD
Eléctrico Balastros 110w. 2 14.40 USD
Eléctrico Balastros 12V. 7 55.39 USD
Eléctrico Balastros 20W. 2 40.33 USD
Eléctrico Fluorescentes 10 W 32 44.86 USD
Eléctrico Fluorescentes 17 W 23 27.03 USD
Eléctrico Fluorescentes 75 W 9 26.55 USD
Eléctrico Fluorescentes Circulares 22 W 1 1.80 USD
Eléctrico Fluorescentes Compactos 26 W 21 78.44 USD
Eléctrico Fluorescentes En U 40w 4 25.44 USD
Eléctrico Focos Mercurio 160 W 4 35.74 USD
Eléctrico Focos para Linterna 23 25.00 USD
Eléctrico Halogeno de 60 w 22 79.42 USD
Eléctrico Halégenos O Diodin 1000 W 16 97.57 USD
Eléctrico Haldgenos O Diodin 150 W 5 17.60 USD
Eléctrico Hal6genos O Diodin 1500 W 2 13.15 USD
Eléctrico Halégenos O Diodin 500 W 3 9.58 USD
Eléctrico Switch 300 Amperios de cuchilla 1 3.58 USD
Eléctrico Kit de lampara 2 *26 (26w) 3 104.81 USD
Eléctrico Focos Mercurio M 47 1000 W 10 656.86 USD
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Eléctrico Boquillas porcelana foco 1000 w 1 4.34 USD
Plomeria Reducciones S -40 1 1/2 x 3/4" 5 1.35 USD
Plomeria Reducciones S -40 1 1/4 x 3/4" 1 0.27 USD
Plomeria Reducciones S -402 1/2 x 1" 3 0.81 USD
Plomeria Reducciones S -40 2 1/2 x 2" 2 0.54 USD
Plomeria Reducciones S -402x 1 1/2" 3 0.81 USD
Plomeria Reducciones S -40 2 x 1" 2 0.54 USD
Plomeria Reducciones S -403 x 1 1/2" 2 4.53 USD
Plomeria Reducciones S -40 3 x 2" 2 0.54 USD
Plomeria Reducciones S -40 4 x 2" 1 0.27 USD
Plomeria Reducciones S -40 4 x 3" 3 0.81 USD
Plomeria Codos cédula 40 2 1/2" 6 3.31 USD
Plomeria Tee S4021/2x2 1/2" 6 2.86 USD
Plomeria Tee S 40 3 x 3" 9 4.29 USD
Repuestos golf Cuchillas Varias 12 215.42 USD
Repuestos golf Disc Clutch 995902 5 33.13 USD
Repuestos golf Shaft 47-4510 3 82.28 USD
Repuestos golf Retainer Hous 474410-01 7 327.08 USD
Repuestos golf Spring Clutch 3-0478 7 103.95 USD
Repuestos golf Spring Arm 3 30.06 USD
Repuestos golf Spring 5-4373 7 95.57 USD
Repuestos golf Panel Control 82-2180-03 1 18.59 USD
Repuestos golf Bedknife-service 49-7660 3 144.77 USD
Repuestos golf Manguera coplex para gas 8 79.72 USD
Repuestos caldero Horémetros de 220 V 4 0.04 USD
Total - 2550.94 USD
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Con los datos mostrados en la tabla anterior, se realiza un andlisis para identificar al tipo
de material que representa mayor costo. Se realiza un analisis de forma grafica el mismo
que se lo muestra en la figura 18, de esta manera se identifica en qué areas poner mayor

énfasis en la planificacion de las compras.

Materiales dados de baja

$ 1.600 100%
0,
$ 1.400 0%
80%
$ 1.200
70%
$ 1.000 60%
$ 800 50%
0,
$ 600 40%
30%
S 400
20%
$ 200 10%
$ 021
$ 000 $ 000 0%
Eléctrico Repuestos golf Plomeria Repuestos calderos

Figura 14. Materiales dados de baja.

Para considerar a un material como obsoleto, segun las politicas de la empresa, el tiempo
maximo que puede mantenerse sin movimiento es de 1 ano, pero al mismo tiempo
también hay repuestos que pueden ser excepciones debido a la vida 1til. Debido a que el
ERP que maneja la empresa no envia alertas sobre articulos sin movimiento durante el
tiempo mencionado anteriormente, se cred un programa de base de datos en Excel el cual
es alimentado al inicio de cada mes para de esa manera conocer cudles son los articulos
sin movimiento y de esa forma evaluar si serd dedo de baja o seguiran dentro del

inventario.

En el programa realizado se aplicaron 3 condiciones, la primera condicidn se basa en que,
si el articulo no ha tenido movimiento en un lapso menor a 60 dias, el semaforo se

colocara en color verde, en la figura 17 se apreciado mencionado anteriormente.
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MATERIALES Y REPUESTOS SIN SALIDA HASTA
Materrni?}i?r: :::Eunif:o " Descripcién articulo mo['q}.ri:r‘;l?;:tc T
7300038 Codo gv del" x 90° @ 59
7300039 Codo gv de1/2" x 90° U] 59
7300043 Codo hn de1/2" x 90° @ 59
7300078 Herraje para inodoro universal cod E102.10-DH-CR ] 59
7300082 Valvula de bola de 1" 59
7300090 Valvula de compuerta de 1" ] 59
7300102 Meple gv del" x10cm ] 59
7300103 Meplo gv del” x 5em ] 59
7300104 MNeplo gv de1/2" corrido ] 59
7300111 Meplo hn del” x10cm ] 59
7300112 Meplo hn del/2" x10cm @ 59
7300113 Meplo hn de 3/4" x15cm U] 59

Figura 15. Material sin movimiento menor a 60 dias.

La siguiente condicion colocada indicard un color amarillo los articulos que no han tenido

movimiento en un rango de 60 a 180 dias, en la figura 18 se observa el resultado de la

condicion.
MATERIALES Y REPUESTOS SIN SALIDA HASTA
Materrni:i?r: !::?uniitﬂ " Descripcién articulo molii:l ::to
7700010 Espatula o 1719
7700263 Tinte para madera oliva o 179
7900061 Thifier (Tambor) o 179
7900065 Wype o 179
9220029 Sal Industrial N*1 o 179
7300199 Tubo pvc ded” o 178
7300219 Union dresser de 4" ] 178
7300375 Codo pvec presion ded” x 45° o 178
7300401 Polipega o 178
7300417 Tubo pyc presion ded” o 178
7900065 Wype o 178

Figura 16. Material sin movimiento entre 60 y 180 dias.
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La ultima condicion indica que, si un material tiene un tiempo mayor a 180 dias sin

movimiento, el color del seméforo serd de color rojo, en la figura 19 se puede observar lo

mencionado.
MATERIALES Y REPUESTOS SIN SALIDA HASTA

Imaterrni:':rrli{r: :::eunif}tﬂ - Descripcion articule ma?.ri:l isti:tc
8200829 Capacitor de arranque 175mfd 330V L] 260
8200830 Capacitor marcha 45mfd 370V ] 260
8200831 Relay 164 19164 L] 260
7100115 Regletas Cortapicos L] 257
7200040 Volqueta arcilla L] 257
7200042 Ladrillos L] 257
7301370 Fluxemetro para urinaric ] 257
7700045 Pintura spray L] 257
7900831 Pad para lijadora Dewalt L] 257
T800023 Aspiradora Para Piscina L] 256
T800045 Mango telescopico (piscina) L] 256
7900782 Pernc carroceria galv.de1/4"%2 1/2" {tuerca+arandela) ] 255
7900838 Perno carroceria galv.de 1/4"x2" (tuerca+arandela) ] 255
7900863 Perno carroceria galv.de 1/4"x3" (tuerca+arandela) !. 255

Figura 17. Material sin movimiento mayor a 180 dias.

Posteriormente con la aplicacion del programa en Excel, se analiza una reduccion de
inventario en base a la actualizacion del mercado y discontinuidad de algunos repuestos
de la maquinaria de golf, por lo que se realiza una proyeccion de repuestos que pasaran a
ser obsoletos, con lo que se reduciria el costo del inventario de la bodega de
mantenimiento, en la tabla 5 se observan todos los repuestos de maquinaria de golf que
pasaran a ser parte del inventario de obsoletos y posteriormente eliminados de la bodega

de mantenimiento.
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Tabla 5. Materiales que pasaran a obsoletos.

Tipo de material Descripcion del material Cantidad Costo total

Repuestos golf Filtro de aire 103-1326 2 61.48 USD
Repuestos golf Clip de caucho parabrisas 30 170.46 USD
Repuestos golf Filtros de aire varios 14 301.99 USD
Repuestos golf Rodamientos 8 111.99 USD
Repuestos golf Piston 94-6836 1 58.42 USD
Repuestos golf Cadena motosierra paso 325 (33d) 3 58.72 USD
Repuestos golf Belt reel drive 65-6200 (04024) 4 63.65 USD
Repuestos golf Filtro de aceite LF 4003 3 69.14 USD
Repuestos golf Filtro alimentador CL-816 3 33.20 USD
Repuestos golf Filtro de aceite 107-7817 2 22.61 USD
Repuestos golf Filtro de aceite 540110 5 64.08 USD
Repuestos golf Insert Hinge 84-8320 12 329.72 USD
Repuestos golf Empaque campo de golf 18 117.00 USD
Repuestos golf Banda B63 2 25.00 USD
Repuestos golf Key switch 99-2319 1 27.72 USD
Repuestos golf Relay AM123716 3 44.13 USD
Repuestos golf Push Pull cable AMT1887 1 31.59 USD
Repuestos golf Puller IDG795 1 88.25 USD
Repuestos golf Compression Spr ET14592 10 30.49 USD
Repuestos golf Nut MT6990 1 7.02 USD
Repuestos golf Spring Washer ET16679 19 28.86 USD
Repuestos golf Nut Mt6486 6 11.66 USD
Repuestos golf Compression Spr ET11070 6 33.46 USD
Repuestos golf VGA 12182 / Brake Pad D9A1 6 400.23 USD
Repuestos golf AM117777 / Isolator O153 2 73.23 USD
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Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf

Repuestos golf
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AM121758 Tie rod end B6A3
Bushing M 142426 / B2E2
Bushing MT1328 / B6E1

Filter Element M149119
Electrical Coil MIA 11064
V - Belt TCU16026
Oil Filter AM 131054
Spindle TCA13807
Ball Bearing M88251
Extension Spring TCU20714
Bearing Cone JD8935
M142219 (carcasa de volante)
Rodamiento 6212 RS
R-106-8872 (retenedores)
R-108-2132 (rodamientos)
AMT2690
Wes09225 Scraper kit
RNRR105-1045-03/ 3/4 Tine holder
RNRR105-1032-03 / 3/4
RNRR105-1104 SHRT Turf
RNRR105-1105 / LNG Turf
RNRR105-0989 / Belt
RNRR105-0991 / Belt secondary
GAR1205001S / Oil filter S71.10
GAR240833S Air filter S72.6
Rodamiento 21075 (secadora)

Filtro hidraulico 1-633750

179.42 USD

153.03 USD

184.52 USD

20.21 USD

138.84 USD

71.34 USD

57.27USD

183.21 USD

8.81 USD

15.49 USD

20.05 USD

15.59 USD

83.95 USD

81.39 USD

83.95 USD

10.40 USD

168.87 USD

480.06 USD

207.72 USD

122.71 USD

87.46 USD

64.69 USD

91.73 USD

23.57 USD

25.88 USD

70.67 USD

36.89 USD



Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf
Repuestos golf

Repuestos golf
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Pasador
Tuyau (accesorio bomba solo)
Boquilla "Riji"
Filtro hidraulico LVU 14258
Empunadura MT4178
Kit de control AM 105574
Filtro de combustible 87329736
Banda TCU23131
102588601 Shock absorber fronts
Bushing urethane short 102956201
Cuchilla 138971 (tractor jardines)
Kit motor hidraulico TCA 18057
Filtro de aceite M131053
Filtro Element M 123378
Llanta TCU30301
Filtro de combustible MIU13548
Indicador de profundidad #28600
Empujador de pelotas rango #85300
Casquillo tradicional #26517
Regulator/rectifier 41 403 10-s
Bearing M156019
Kit oring

Banda Ax53/BenV

Manguera hidraulica 1/4" + acoples v

Banda 17540 13A1370
Copa plastica para practica (920)

Banda B-140

36

2

5.10 USD

16.86 USD

175.50 USD

52.67 USD

4.60 USD

68.12 USD

13.12 USD

59.83 USD

38.12 USD

10.62 USD

67.99 USD

276.24 USD

149.53 USD

22.28 USD

328.50 USD

4.44 USD

112.50 USD

59.50 USD

175.50 USD

92.16 USD

158.74 USD

35.00 USD

11.88 USD

47.85 USD

11.34 USD

396.90 USD

39.20 USD
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Repuestos golf Empaque para union dresser de 3" 6 330.00 USD
Repuestos golf Empaque para union dresser de 6" 2 260.00 USD
Repuestos golf Empaque union dresser de 4" 8 370.00 USD
Repuestos golf Empaque union dresser de 4" 8 440.00 USD

Total - 8785.91 USD

Conociendo un objetivo de la metodologia Six Sigma que propone la mejora de la gestion

de un producto o servicio, se procede a gestionar el control de los articulos mediante la

aplicacion de tarjetas de color, de las cuales las de color rojo indicarén que el repuesto se

encuentra sin movimiento. En la figura 13 se observa el modelo de la tarjeta segun las

necesidades del lugar de trabajo.

El formato de tarjeta utilizado ayudara al control de estacionalidad de los materiales,

debido a que, dependiendo de la experiencia del encargado de la bodega, los articulos con

menos movimiento tendran colocados dicha tarjeta en el momento en el que el programa

realizado en Excel sea alimentado con informacion y detecte los dias de estacionalidad

segun la condicion establecida.
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La tarjeta amarilla representa una alerta sobre materiales que se encuentran sin
movimiento en un rango de 60 a 180 dias, los cuales deben ser tratados de manera que su
salida sea rapida antes de llegar a su tiempo de obsolencia. En la figura 14 se observa el

formato.

TARJETA AMARILLA

Descripcién del
articulo:

Cadigo del articulo:

Proveedor:

Fecha de ingreso:

Fecha de caducidad
(si aplica):

Recibido por:

Figura 19. Tarjeta amarilla.

Y finalmente la tarjeta verde se coloca en los materiales perecibles que llegan a la bodega
de mantenimiento, este color de tarjeta sera implementado en base a la experiencia del
encargado de la bodega de mantenimiento. En la figura 15 se observa el formato que ha

sido adaptado segun las necesidades y aplicaciones del lugar de trabajo.
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Figura 20. Tarjeta verde.

4.7. Analisis economico

Se realizaran dos analisis econdmicos, uno real en base a los materiales y repuestos que
seran dados de baja y el otro que consiste en una proyeccion de repuestos de maquinarias

de golf que tomaran el mismo proceso de baja.

Para empezar el primer analisis se muestra la tabla 6, en la cual se muestra el costo total

del inventario y el costo de los materiales que seran dados de baja.

Tabla 6. Diferencia de inventario.

Tipo de inventario Total de articulos Costo total
Normal 1294 149484.34 USD
Material dado de baja 311 2550.94 USD
Diferencia total 983 146933.40 USD

Adicional, con datos obtenidos anteriormente se realiza una proyeccion de la disminucion
del costo de inventario en base a los repuestos del golf que pasaran a ser obsoletos. En la

tabla 7 se observan dichos datos.
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Tabla 7. Proyeccion de inventario.

Tipo de inventario

Total de articulos

Costo total

Normal 983 146933.40 USD
Material dado de baja 371 8785.91 USD
Diferencia total 612 138147.49 USD

En la grafica mostrada en la figura 19 se observa una comparacion entre el numero de

articulos y el costo del inventario existente en la bodega y el inventario de baja proyectado

siguiendo los parametros mencionados anteriormente. Los articulos proyectados para ser

dados de baja representan el 37.74 % del total del inventario, lo que representa una

reduccioén en el costo de almacenamiento y en el costo del presupuesto designado para el

area.

$138,147.49
6

612

371

5

$8.,785.91

=T otal de articulos

983

BAJA REAL VS BAJA PROYECTADA

e C0sto total

1
160000

1400
20000
100000
80000
60000
40000
000

$149.484.34

1294

$146.933.40
4

$2.550.94

-~

311

983

3

$146,933.40

Figura 21. Comparacion de inventario real y proyectado.
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4.8. Comprobacion de la hipdtesis

Las herramientas Lean Manufacturing son de gran ayuda dentro de la gestion de una
bodega de mantenimiento debido a que contiene metodologias que involucran orden,

limpieza, planificacion, seguridad y optimizacion de recursos y espacio.

El trabajo de investigacion arrancd desde la identificacion de todos los problemas
relacionados con la gestion de la bodega, una vez identificados los problemas generales
se realizo un analisis especifico identificando a los principales inconvenientes que atacan

directamente al costo del inventario.

Con los problemas identificados de manera micro, se procedio a recolectar datos tanto de
manera fisica (en campo), como de manera administrativa (sistema GP). Los datos
obtenidos de forma fisica sirvieron para corregir problemas de orden, limpieza y

deteccion de materiales caducados y en mal estado.

Por otra parte, los datos obtenidos a través del sistema GP fueron muy utiles para los
analisis de estacionalidad de cada material, el analisis econdmico acerca de disminuciéon
de costo de inventario y proyeccion relacionada con la baja de materiales y reduccion de

costos para la optimizacion del presupuesto destinado para el drea de mantenimiento.

Debido a que el programa de gestion de bodegas GP no entrega datos de estacionalidad
de los articulos, se procedio a utilizar el software Excel mediante el cual se realizo el
analisis economico y las proyecciones correspondientes a la baja del costo de inventario.
La programacion consiste en alimentar con datos de salidas y entradas de articulos a la
bodega de mantenimiento, los datos fueron descargados de GP de forma manual. La
programacion consiste en que si un articulo estd en un rango de 0 a 60 dias de
estacionalidad se coloca un seméforo en color verde, amarillo para una estacionalidad de

60 a 180 dias y rojo para una estacionalidad mayor a 180 dias.

De esta manera el programa seré alimentado al inicio de cada mes para tratar de identificar
materiales obsoletos los cuales aumentan el costo del inventario y ademas ocupan un

espacio innecesario dentro del sitio de almacenamiento.
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Con la realizacion de todo lo mencionado anteriormente se logrd optimizar el lugar el
trabajo con orden, limpieza y planificacion. Adicionalmente se redujo el costo de
inventario en un 1.71 % 'y se proyecta una reduccidn posterior en

8785.91 USD del costo de inventario.

Después de haber realizado todo el analisis correspondiente, utilizado las herramientas
necesarias y aplicados conceptos relacionados con el tema de investigacion, la hipotesis
planteada al inicio del trabajo queda totalmente comprobada, la que los resultados

numéricos muestran la optimizacion en la gestion de la bodega de mantenimiento.

4.9. Conclusiones del capitulo

La aplicacion de conceptos de lean Manufacturing y 5 S” ayudé a la mejora del orden y
de la gestion dentro de la bodega de mantenimiento, dicha mejora se vio reflejada en la
reduccion del 1.71 % en el costo total del inventario, adicionalmente se desarrollé un
archivo que facilita la deteccion de los materiales sin movimiento para que de esa manera

se tomen acciones preventivas.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del andlisis de los datos obtenidos, se determind de que existen
311 articulos obsoletos sin movimiento los cuales incrementan el costo del inventario
actual y representan el 1.71 % del inventario total. Con la eliminacién de este grupo de

articulos se redujo el costo total del inventario en 2550.94 USD.

Con la informacion obtenida y los analisis realizados mediante graficas, se detectd que el
grupo de articulos relacionado con maquinaria automotriz que ya no tiene salidas desde
la bodega representa en términos monetarios 781.49 USD, lo cual esta en espera de
aprobacion para pasar a un proceso de obsolescencia y posterior eliminacién del

inventario actual.

Debido a que el sistema de gestion de inventario del club no proporciona alertas
automaticas sobre repuestos o materiales que no han tenido movimiento, se realizé un
archivo en Excel el cual tiene como objetivo principal detectar el tiempo en que algunos
articulos estan sin movimiento. En un primer ejercicio con los datos actuales se observo
que existen 371 articulos que no han tenido movimiento durante un afio lo cual representa
un costo de 8785.91 USD que se espera la autorizacion para eliminarlos del inventario

actual.
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RECOMENDACIONES

Revisar la planificaciéon de mantenimientos de maquinaria y obras civiles para que en
base a ellas se realice una mejora en el uso del inventario, asi como también en la compra

de articulos.

Realizar reuniones mensuales con las jefaturas de mantenimiento para definir las
prioridades de trabajo programado para el mes, de manera que no se generen gastos en

articulos que no tendran movimiento inmediato.

Alimentar de informacién mensualmente el programa creado en Excel, para identificar el
estado de los diferentes articulos, con el propdsito de que tengan movimiento antes de ser

considerados obsoletos.
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