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Resumen

Este trabajo busca proponer un plan de accidon que sea efectivo en el mejoramiento
dela gestion de inventarios de la Unidad de Mantenimiento del campus San Joaquin
de la UTFSM en base a su funcionamiento y estado actual. Més adelante se mostra-
ran distintos objetivos a cumplir, los cuales seran claves en el desarrollo para esta

memoria de titulo.

Este trabajo se encontrara basado en el diagnéstico que se realice a la Unidad de
Mantenimiento en multiples dreas, dando a conocer aspectos organizacionales, flu-
jos de procesos, sistema de informacion utilizado y aspectos de control, lo que reve-

lara problemas que puedan ser evidenciados.

Este diagnéstico serd estructurado a partir de una descripcién del sistema de gestién
de inventarios dentro de la unidad, el cual servird para entender de mejor manera
cémo opera la unidad en diferentes aspectos, seguido de una examinacién mdas mi-
nuciosa dentro de los mismos aspectos abordados anteriormente, dando a conocer

su funcionamiento y estado actual en el que operan.

Una vez encontradas las dificultades, se desglosaran sus causas raices, dando paso
a la identificaciéon de diferentes dreas y objetivos de mejoras. Una vez identificadas
las causas comunes, se estructura un plan de mejoramiento donde se propondran
actividades que secunden las operaciones normales de la unidad, con el objetivo de

erradicar los problemas observados.

Para evaluar la efectividad del plan propuesto, se seleccionardn un conjunto de ac-
ciones a implementar a modo piloto y conocer el impacto que éstas tendran. Final-

mente se concluye esta trabajo con un set de conclusiones y recomendaciones.
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Abstract

This work seeks to provide an action plan that will be effective in improving the in-
ventory management of the Maintenance Unit of the UTFSM San Joaquin campus
based on its operation and current status. Later on, different objectives to be fulfilled

will be shown, which will be key in the development of this degree thesis.

This work will be based on the diagnosis that is made to the Maintenance Unit in
multiple areas, showing organizational aspects, process flows, information system

used and control aspects, which will reveal problems that can be evidenced.

This diagnosis will be structured from a description of the inventory management
system within the unit, which will serve to better understand how the unit opera-
tes in different aspects, followed by a more detailed examination within the same
aspects addressed above, making known its operation and current status in which

they operate.

Once the difficulties are found, their root causes will be broken down, giving way to
the identification of different areas and objectives for improvement. Once the com-
mon causes have been identified, an improvement plan is structured where activi-
ties will be proposed to support the regular operations of the unit, with the aim of

eradicating the problems observed.

To evaluate the effectiveness of the proposed plan, a set of measures will be selected
to be implemented on a pilot basis in order to know the impact they will have. Finally,

this work is concluded with a set of conclusions and recommendations.
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Capitulo 1

Introduccion

Esta memoria es una continuacion del trabajo de titulo de Cristobal Flores, en la que
estipula un proyecto de mejora en la gestion del mantenimiento para la Unidad de
mantenimiento perteneciente al campus San Joaquin, donde destaca los puntos dé-
biles de ésta, y entre ellos se encuentran algunas practicas que podrian mejorarse en
el drea de abastecimiento, &mbito que forma parte de la gestion de inventarios, don-
de se concentrardn los esfuerzos de este trabajo de titulo. A partir de este momento,
se acufia el término U M para referirse a la Unidad de Mantenimiento

Si bien la gestién de inventarios no es esencial para las operaciones de la UM, ésta
bésicamente envuelve la administracion de registros, compras y movimientos de un
inventario, contribuyendo como apoyo. Una gestién de inventarios bien implemen-
tada conlleva multiples beneficios entre los cuales se tienen la reduccion de costos,

disminucién de los tiempos de respuesta, estar preparados ante contingencias, etc.

En la literatura se utilizan distintas herramientas y metodologias que contribuyen a
gestionar las existencias almacenadas segtn el propio funcionamiento de cada or-
ganismo, por lo tanto, el propdsito final sera definir aquellas que mejor se adecuen
alaslabores de la Unidad de Mantenimiento de manera que se mantengan registros
precisos y fidedignos, buenas practicas, estrategias de abastecimiento con funda-

mentos técnico-econémicos, procesos eficientes y efectivos, etc.

Finalmente, destacar que los cambios que se lleven a cabo favorecen a todo aquel

que haga uso de los establecimientos dentro del campus y no solamente a la UM.



Capitulo 2

Objetivos

2.1. Objetivo General

El objetivo general del trabajo de titulaciéon es proponer un plan de mejoramiento
del proceso de abastecimiento y gestion de inventario de insumos y repuestos para
mantenimiento de la unidad en el drea de abastecimiento de la Universidad Técnica

Federico Santa Maria, campus San Joaquin.

2.2. Objetivos Especificos

= Realizar un diagndstico del proceso de Abastecimiento y Gestion de Inventa-
rios de la Unidad de Mantenimiento CS]J, con el propésito de identificar opor-

tunidades de mejoramiento.

= Determinar dreas de mejoramiento del proceso de Abastecimiento y Gestion

de inventarios de la Unidad de Mantenimiento CS]J.

= Realizar un anadlisis de inventario de componentes y repuestos criticos, con el

propésito de mejorar su nivel de servicio.

= Definir el plan acciones para mejorar las dreas de mejora detectadas en el pro-
ceso de abastecimiento.

= Implementar, a modo de plan piloto, un subconjunto de las acciones propues-

tas con la finalidad de evaluar la efectividad del plan de mejora propuesto



Capitulo 3

Plan de Trabajo

Elfoco de este trabajo de titulo, se centra en la gestién de inventarios de la unidad de
mantenimiento del campus San joaquin y se espera que al concluir éste, se entregue

la elaboracién de un plan de mejora factible.

Primero que todo, se integrard un marco tedrico con todos los contenidos necesarios
para establecer un punto de comparacion respecto a la literatura y tener a disposi-
cién el material necesario para comprender métodos y herramientas tipicamente

utilizados.

El desarrollo del trabajo iniciara con la descripcion del funcionamiento general de
la unidad, llegando a conocer aspectos como su estructura organizacional, procesos
y tareas observadas, sistema de informacién y el lugar de disposicion de repuestos,

entre otros aspectos relacionados a la gestiéon de inventarios.

Una vez entendida la manera de operar de la Unidad de Mantenimiento, se procede
a examinar su sistema de gestion de inventarios utilizado, con el propésito evaluar
aquellos puntos criticos o signos vitales de ella. Esta examinacién busca reconocer
las actividades que actualmente se ejercen (o no), para poder analizar y evaluar si
éstas son adecuadas, saber si cumplen sus objetivos, encontrar dificultades, etc.

En base a la examinacién realizada sera posible obtener un diagnoéstico de la unidad
que sea capaz de reflejar el funcionamiento actual, gracias a las evidencias recauda-

das durante la examinacion, siendo su proposito final advertir distintas problemati-



cas y reconocer sus probables causas raices.

Una vez establecido el diagnéstico, se procede a elaborar un plan de propuesta de
mejoramiento que busque erradicar las causas raices evidenciadas anteriormente,
para ello se enfocard en determinar el comin denominador de dichos problemas,
llamados 4reas de mejora. Este plan de mejora o plan de accién, contendra activi-
dades de distinta indole que de ser implementadas, se espera que erradiquen las

dificultades observadas.

Finalmente, se dard pie a la ejecucion de una seleccion de acciones propuestas que
serdn implementadas a modo de plan piloto, esperando resultados positivos en la
gestion de inventarios de la unidad, con el propésito final de evaluar la efectividad

del plan de mejora planteado.



Capitulo 4

Marco Teorico

En este capitulo, se presentard la informacion necesaria para comprender el uso y
aplicacion de metodologias y herramientas aplicadas tipicamente en la gestién de
inventarios, las cuales estardn orientadas a las operaciones de la Unidad de Mante-
nimiento, dando a conocer ademads la importancia de su aplicacién y qué objetivos

cumplen.

“... el desarrollo de un plan estratégico de éxito para la gestion de la cadena de su-

ministros requiere una planificaciéon innovadora y una cuidadosa investigacion.” [6].

4.1. Modelos de Inventario (y costos asociados)

A continuacién, se introducen los modelos de inventarios mds pertinentes al caso
de estudio, los cuales dependeran de la informaciéon que se tenga disponible y se

presentan ademads sus costos asociados.

Antes de entrar en las definiciones y caracteristicas de cada modelo, se describirdn

los tipos de costos asociados a la gestion de inventarios, entre los cuales tenemos:

= costos de Almacenamiento: Se encuentra asociado a la posesién y manteni-
miento de los materiales almacenados, abarca también la obsolescencia de
los mismos y aquello pertinente a seguros, pago de intereses, personal de ma-

nutencion y control.



= costos de Lanzamiento: En breves palabras representa aquellos costos asocia-
dos a los suministros, impresiones, procesamiento del pedido, soporte admi-

nistrativo, etc.

= costos de Preparacion: Abarca lo relacionado a la preparacion de las maqui-
nas o proceso para poder fabricar. Tiempo y trabajo para limpieza, cambio de

herramientas o soporte, entre otros.

Estos son costos que por lo general se suelen infravalorar, error que no se debe sub-
estimar.

4.1.1. Modelo con demanda independiente

= Modelo bésico de la cantidad econémica de pedido (EOQ)

Este modelo consiste en encontrar la cantidad 6ptima econémicamente a pe-
dir, es decir aquella que involucra el minimo de los costos asociados. Para ello
se deben conocer datos tales como la demanda y los costos vistos anterior-

mente. Ademads, EOQ trabaja bajo los siguientes supuestos:

Supuestos

1. La demanda es conocida, constante e independiente

2. El plazo de aprovisionamiento (tiempo desde que se pide algiin repues-
to o material, hasta que se recibe) es conocido y constante, y para este
modelo serd nulo.

3. Larecepcion del inventario es instantdnea y completa
4. No hay posibilidad de descuentos por cantidad
5. Los tinicos costos variables son:

e El de preparar o efectuar un pedido (costo de lanzamiento)

e El de mantener el inventario (coste de almacenamiento)

6. Se pueden evitar las roturas de stock si los pedidos se realizan en el mo-
mento adecuado



De forma gréfica, varios de estos supuestos se ven reflejados en la siguiente imagen:

Nivel de
Inventario

4 “—>r
Tiempo de
Aprovisionamiento

X Tiempo
(Lead Time)

Figura 4.1: Gréfico que representativo de una demanda constante, tiempo de apro-
visionamiento conocido y constante y una recepcion de inventario instantdnea y
completa. Gréfico de elaboracién propia [6].

Minimizacién de costos
Los costos significativos que son variables, son los de preparacion y almacenamien-

to, el resto tienden a ser constantes.



Costos Totales

w A
= Curva de costo total
= de almacenamiento
TUE y de preparacion
i
@]
Q
Costo Total Curva de costo de

Minimo

| .
>

Cantidad Optima Cantidad del Pedido [u]
de Pedido

Figura 4.2: Grafico que muestra los costos de almacenamiento, junto a los de lanza-
miento, con una curva que mezcla ambos, llamada costos totales. Gréfico de elabo-
racion propia [6].

A continuacion se presenta la manera de calcular los costos de preparacion anual,
costos de almacenamiento anual y el costo total anual:

C.de Preparacion Anual =

(N° de Pedidos Lanzados por aino)-(C. de Preparacion por pedido)

Demanda Anual

| almacenamiento

Curva de costo de preparacion

C.dePreparacién Anual = «(C.dePreparaciéon por pedido)

N° de unidades por pedido
C.de Preparacion Anual :%-S (4.1)
C.de Almacenamiento Anual =
(Nivel de Inv. Medio)-(C.de Almacenamiento por unidad por aino)

C.de Almacenamiento Anual =

Cantidad del pedido
2

-(C.de Almacenamiento por unidad por aio)
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C.de Almacenamiento Anual=—-H 4.2)

SNle]

C. Total Anual = (Costede Preparacion )+ (Coste de Almacenamiento)

D
CT=—-S+ 9H

Q 2

Y si ademds se incluye el costo del material (con P como el precio unitario [$]) se

calcula como:

D
CT:—-S+§-H+P-D (4.3)

Q

Finalmente, si se observa la Figura (4.2), especificamente la curva del costo total,
ésta presenta un minimo el cual coincide con el punto interseccion de las curvas de
costo de almacenamiento y costo de preparacion. Se nota que la Figura se compone
de un eje vertical representando los costos [$] y un eje horizontal con la cantidad de
articulos (Q[u]), por lo tanto, para obtener la cantidad 6ptima de pedido (Q* [u]) se
debe igualar ambas curvas y despejar la cantidad de materiales, para asi conocer la
cantidad en la cual éstas se interceptan, como se muestra a continuacion:

D
—-S:Q-H

Q ° 2

. [2D-S w
Q=Q =\— :

Resumiendo lo anterior, la cantidad de pedido 6ptimo que garantiza el menor gasto
(considerando costos de Preparacién y Almacenamiento) es aquella cantidad en la
cual la curva de Coste Total se encuentra en su punto mads bajo, cuyo punto se ob-
tiene con la Ecuacién (4.4). Por lo tanto ésta es la cantidad ideal de pedido, teniendo

en cuenta todos los supuestos vistos anteriormente.

Una de las grandes ventajas de este modelo es que se podria decir bastante robusto,
es decir, que el costo total del EOQ varia muy poco en torno a las proximidades del
minimo. Esta es una buena ventaja bajo el punto de vista de la incertidumbre de la
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demanda, costos de preparacion y de almacenamiento.

Adicionalmente, gracias a la informacién obtenida es posible calcular el nimero de
pedidos esperados en un afio y cada cuanto tiempo estos se deben realizar, de la si-
guiente manera:

*

D
Numero Estimado de Pedidos Anual =N = Q_ (4.5)

. ) . N° dias laborales al ano
Tiempo Estimado entre Pedidos=T = N [dia] (4.6)

Punto de Pedido (o de reorden)

El Punto de Pedido, conocido como "PP” o "Nr”, es aquel momento preciso en el
cual reabastecer stock de algtin material cualquiera. ;Cudndo se logra llegar a esta
instancia?, pues es el momento exacto en el que, considerando la demanda duran-
te el periodo de reabastecimiento, justo antes de que ocurra un quiebre de stock,
ingresard el pedido realizado previamente. De esta manera se logra hacer la menor
cantidad de pedidos posibles, sin que se dé el caso de un agotamiento de existencias
en bodega. Lo anteriormente descrito se puede observar en la Figura (4.1). El punto

de pedido se obtiene de la siguiente manera:

PP =Nr=(Demanda Diaria)[u]-(Plazo de entrega de un pedido)|dial

PP=Nr=d-L (4.7)

Se recalca que para el punto de reorden, y por ende la predicciéon del comportamien-
to respecto de la demanda en el tiempo de algin item, se encuentra basado en dos
de los supuestos mencionados con anterioridad (Supuestos 1. y 2.). Sin embargo,
cuando lo anterior no es cierto, se debe afiadir un stock de seguridad, para intentar

evadir su quiebre, el cual se desarrollard mds adelante.
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4.1.2. Modelos probabilisticos y stock de seguridad

Dentro de estos modelos, se tienen en cuenta aquellos donde la demanda no se co-
noce, sin embargo, esta puede definirse segiin una distribucién de probabilidad, ba-

sada en la informacion histérica con la que se cuente.

Nivel de Servicio
En palabras técnicas orientadas a la estadistica, el libro [6] lo define como el
complementario de la probabilidad de una rotura de stock. Lo anterior tam-
bién se puede comprender como la probabilidad existente en que el item
o material demandado se encuentre disponible, ya que el nivel de servicio
tiene que ver con que las solicitudes de trabajo (realizadas por los clientes
o mandatorias por el plan de mantenimiento) sean concluidas en el tiem-
po esperado por sobre las solicitudes totales, por ende, debido a que en es-
te modelo no se tiene certeza de la demanda, y ésta ademads es variable, se
trabaja bajo el supuesto de que la demanda se comporta como una distri-
bucién normal, intentando predecir bajo probabilidades el nivel de stock
en inventario a lo largo del tiempo de aprovisionamiento, es decir, desde
que se haya realizado una OC o en otras palabras, desde el “Punto de Reor-
denamiento” o "PP”, y para aquellas ocasiones en las que esta demanda sea
mayor ala esperada, es ideal contar con un stock de seguridad debidamente
calculado, cuya funcién sera la de reducir considerablemente la probabili-
dad de quiebre de stock. Para una mejor visualizaciéon de lo anteriormente

descrito, observar con detenimiento Figura (4.3).
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Variabilidad de
Q la demanda

Numero unidades disponibles

<SS B A, Inventario de seguridad
| (Para cierto Nivel de Servicio)

]‘ Faltante —_s
Tiempo

R = Punto Reorden : L

Q = Cantidad de lote econémico | La demanda durante este periodo L, puede ser

L = Tiempo de entrega  cualquiera, dado su caracter aleatorio.

Figura 4.3: Gréfico representativo de una demanda que no es constante, un tiempo
de aprovisionamiento conocido y constante y con uso de stock de seguridad [6].

Como se menciona en el parrafo anterior, el Stock de Seguridad hace frente a las
contingencias no previstas, es aquello que combate la incertidumbre de la deman-
da. Ademas, el contar con un Stock de Seguridad, afecta el PP, de manera que se debe

sumar a este el SS o Stock de Seguridad, como se muestra a continuacion:

PPsg=d-L+S8S (4.8)

La cantidad o nivel de SS dependera de dos valores:
m Coste de rotura de stock
m Coste de mantener inventario adicional

3Coémo se calcula el costo de rotura de stock (CRS)?, de la siguiente manera:
CRSanual =

(sumaunidades faltantes)-(la probabilidad)-(CRU)-(n° anual de pedidos)
(4.9)

con:

CRS: Coste de Rotura de stock
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CRU: Coste de Rotura por unidad

Cuando sea dificil o incluso imposible concretar el célculo estipulado en la Ecua-
cion (4.9), se pueden basar los célculos de la cantidad de SS a mantener para cum-
plir con un nivel de servicio al cliente previamente establecido, para cuyo caso se

reescribe la Ecuacion (4.8) de la siguiente manera:

PPss=d-L+Z o4 (4.10)

Con:
(d- L): Demanda esperada durante el plazo de aprovisionamiento.
Z:N° de desviaciones estdndar.

0 41¢: Desviacion estdndar de la demanda en el plazo de aprovisionamiento.

4.1.3. Otros modelos probabilisticos

Son tres los modelos disponibles existentes para aquellos casos en los que no se
cuente con datos referentes a la demanda durante el plazo de entrega (estimacion
de la demanda y desviacion estandar), los cuales suponen como variables indepen-
dientes a la demanda y plazo de entrega.

A continuacioén se presentan dichos casos junto al cdlculo del punto de pedido para

cada uno:

Demanda variable y tiempo de entrega constante

PPgs = (Demanda mediadiaria)-(Plazo aprovisionamiento) [dial + Z -0 ;¢
(4.11)
Donde:

O4it=04" \/Plazo de aprovisionamiento

0 4: desviaciéon estandar de la demanda diaria
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Plazo de aprovisionamiento variable y demanda constante

PPgs=Demandadiaria-Plazode aprovisionamiento medio endias+Zg-0};
(4.12)

Donde:

Z4: N° de desviaciones estdndar de la demanda diaria.

o Desviacion estandar del plazo de entrega en dias.

Demanda y tiempo de entrega variables

PPgss=Demandadiaria media-Plazo de entrega medio+Z-04;; (4.13)

Donde:

041 = \/(Plazo deentrega mediowf%i) + (Demandadiaria media)2~a%t

o 4= Desviacion estandar de la demanda diaria o;;= Desviacién estdndar del plazo
de entrega en dias

4.1.4. Sistemas de periodo fijo (P)

Hasta el momento, se han presentado so6lo sistemas de cantidad fija, es decir que el
valor o monto del pedido es siempre igual, al cual se le denominé Q. Una de las cosas
a tener en cuenta bajo el uso de estos modelos, es que para que su funcionamiento
sea Optimo, es necesario mantener un seguimiento continuo del inventario (llamado
también sistema de inventario perpetuo), seguimiento que no todos los organismos
tienen los recursos para hacer, es por ello que en el sistema de periodo fijo se rea-
lizan los pedidos al finalizar un periodo preestablecido, en donde se aprovecha la
instancia para corroborar el stock en almacenamiento, evitando la contabilizacién
continua y permanente del inventario. A continuacion, se establecen los supuestos

bajo los cuales se rige este sistema.
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Supuestos
1. Los tinicos costos relevantes son los costos de lanzamiento y almacenamiento
2. Los tiempos de entrega son conocidos y constantes
3. Los articulos son independientes entre si.

El ultimo supuesto indicado, se refiere a que no exista una correlacién de un articu-
lo respecto a otro, como por ejemplo podria ser un control remoto y las pilas que
utiliza para funcionar, ya que al aumentar la demanda del control remoto, instanta-

neamente aumentaria la demanda de las pilas que utiliza.

Este modelo es ideal para aquellas empresas u organismos en los cuales el control
de inventario es tan s6lo una de las muchas tareas a realizar y no se cuenta con algtiin
trabajador dedicado a su control como un bodeguero, por ejemplo, porque como ya
se menciond, el recuento de inventario se realiza de manera fija cada ciertos perio-
dos, y no de manera continua como se puede apreciar en la Figura (4.4). Lo anterior
también puede resultar ventajoso al momento de combinar pedidos para ahorrar
costos de lanzamiento y transporte.

Cantidad
Q [u]

Tiempo T

Figura 4.4: Grafico que muestra un ejemplo de un sistema de conteo de periodo fijo.
Gréfico de elaboracién propia [6].
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Asi como existen ventajas, una de las desventajas es que aumenta la probabilidad de
caer en un quiebre de stock si los periodos de revision son muy distantes entre si,
debido a que no habrian recuentos continuos, por lo que es natural poseer un nivel
de stock de seguridad mayor, lo que inevitablemente incurrird en mayores gastos de

almacenamiento.

4.2, Las5S: Herramienta basica en la gestion de la cali-
dad

La filosofia de Lean, proviene de la gestion basada en las practicas de Toyota Produc-
tion System, la cual tiene su enfoque principal en aumentar la eficacia para hacer el
trabajo, en donde su propésito fundamental es identificar problemas y practicar la
mejora continua en un dmbito diario. Lo anterior se logra desde el entendimiento
de lo que ocurre en terreno (gemba), desarrollar la capacidad de las personas por

medio de la resolucién de problemas, entre otras estrategias.

;Qué son las 557

Como se menciona en el titulo, es una poderosa, pero simple herramienta base para
una buena gestion de la calidad, aunque mds alld de ser una herramienta, son un
conjunto de buenas practicas que tuvo sus inicios en Jap6n, usada por primera vez
en un concepto llamado "Mantenimiento Integral”, lo que abarcaba no solamente
el mantenimiento de las maquinarias, si no que de manera global, afectaba todo el

entorno de trabajo.

;Para qué sirven?
El objetivo principal de las 5S es mantener un orden y limpieza permanente en el
drea donde se practique, ya que estd orientada a reducir los desperdicios y a aumen-

tar la productividad y motivacion del personal.

;Cudles son las 5S y que significan?

Las denominadas 5S provienen del Japonés y son las siguientes:

1. Seiri - Clasificacion y Descarte: Se basa en la evaluacion de aquellos materiales

y articulos que son necesarios de los que sélo estan ocupando espacio y ade-
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mads capital, contribuyendo asi al desorden.

De esta manera se construye una mejor forma de operacion, ya que evita el
almacenaje de productos innecesarios y por ende se evita su deterioro o ven-
cimiento. Otra consecuencia de "Seiri” seria un aumento del espacio disponi-
ble, o desde otro punto de vista, la disminucion del espacio realmente utiliza-

do (s6lo el necesario).

. Seiton - Organizacién: Seiton afecta de manera directa en la eficacia, ya que
en otras palabras es que tan rapido se puede acceder a aquello que se necesi-
ta. Para ello, es esencial que cada elemento pertenezca a un lugar especifico,
con el objetivo de hacer més rapida su buisqueda y que el orden se mantenga
en el tiempo.

Se logra con lo anterior, la reduccion de tiempos operacionales, facilita el trans-
porte interno de materiales y articulos, evita compras innecesarias e incluso

contribuye con un menor cansancio fisico-mental.

. Seiso - Limpieza: Es tan simple como su nombre lo dicta, es la limpieza del
lugar de trabajo, que no solamente se refiere al espacio personal, pues incluye
cada lugar de la empresa. Este es un compromiso de parte de todos los involu-
crados, no solo de algunos, porque los beneficios que se logran son amplios y
para todos. Un ambiente limpio proporciona una mayor seguridad a los traba-
jadores, evita dafios materiales y colabora con un ambiente laboral ideal para

trabajar a gusto.

. Seiketsu - Higiene y Visualizacion: A pesar de que "Higiene” se puede ver re-
flejada en puntos anteriores, lo que se busca especificamente aqui es que la
limpieza y orden perdure a lo largo del tiempo. Respecto a "Visualizacién” se
refiere netamente a la gestion visual, la cual es muy popular a nivel de indus-
tria debido a su alta efectividad, siendo utilizada en distintos &mbitos como
producciodn, calidad, seguridad y servicio al cliente.

Este tipo de gestion posee un mayor alcance al ser implementado o solicitado
por el mismo personal que hara uso de ellos, pues son ellos quienes mds con-

ciencia tienen acerca de sus beneficios.
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Ejemplos de gestion visual son:

= Avisos de peligro u advertencias

= Avisos de mantenimiento preventivo

= Recordatorios (de limpieza por ejemplo)

» Instruccionesy procedimientos

» Enumeraciones y nombramiento de botoneras, equipos, etc
= Rangos permitidos de valores operativos

s Otros

5. Shitsuke - Disciplina y Compromiso: Esta tiltima ”S” engloba lo anteriormente
descrito, se trata de concretar la voluntad del personal de hacer las cosas de la
mejor manera, el deseo de crear un entorno laboral ideal en base a buenos
hébitos como los anteriormente descritos. Se puede resumir en dos simples

pasos:

= ;Qué queremos hacer?

= ;Hagdmoslo!

Convirtiendo el resto de las 4S en rutina, integrandolas como parte de la jornada
laboral y que no sea tomado como trabajo extra, siendo de esta manera un compro-

miso con la Mejora Continua.

;Qué ventajas se obtienen con su implementacion?

Esta herramienta pretende facilitar el trabajo de los empleados, haciendo que éste
se vea mads atractivo debido a que las mismas tareas a las que estdn acostumbrados
tendrdn un mayor grado de facilidad o simpleza. Si bien puede no ser facil formar
el habito, una vez que integran estas buenas costumbres provoca cambios a nivel
conceptual y existe ademads una reevaluacion de los valores por parte de los trabaja-
dores a través del uso eficiente de los espacios, llevando a la reducciéon de los errores
durante la jornada. Otra de las ventajas es la tendencia (de manera indirecta) a dis-
minuir la reactividad durante el trabajo y tener un mayor desarrollo en cuanto a su
nivel de proactividad, “ identificando problemas y soluciones en sus mismos pues-
tos de trabajos, esto se resumiria en personas empoderadas de funciones y resulta-

dos eficientes.” [1]
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Lo que también se puede notar a corto plazo es la facilitacién en la busqueda de
cosas en general, también con esta implementacion es f4cil notar los desperdicios
existentes en las areas de trabajo. Ademds, las personas adquieren una autodiscipli-
na, lo que a su vez ayuda a reducir los accidentes laborales (como ya se menciono)
y también es posible que salga a la luz aquello que esté malfuncionando, permitien-
do identificar y solucionar nuevos problemas que antes no se reconocian o pasaban

desapercibidos.

4.3. MUDAs

Las llamadas MUDAs o desperdicios es un término japonés que es sinénimo de:
inutilidad, ociosidad, superfluo, residuos, despilfarro. “Son siete conceptos que se
aplicaron inicialmente por el ingeniero Taiichi Ohno, autor del archiconocido just in

time el Sistema de produccion de Toyota.” [4].

Dentro de los desperdicios o MUDAs dentro de una organizaciéon podemos encon-

trar las siguientes:

= Sobreproduccion

Tiempo

Transporte

Procesos

Inventario

= Movimientos

Defectos

Sin embargo, el caso pertinente a este trabajo tratard exclusivamente la MUDA por

inventario, la cual se explica a continuacién.

MUDA por Inventario: O también conocida como exceso de inventario. ;Por qué
acumular stock resulta negativo?, La respuesta es simple, a pesar de que el pen-

samiento comun podria ser que el tener exceso de algin material podria ayudar a
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compensar o incluso eliminar la posibilidad de quiebre de stock, muchas veces sue-
len tener un impacto negativo en la economia de la empresa ya que ademads de la
inversién adicional, se tiene el uso de espacios en bodega, por ejemplo, o cuando
aquellos materiales extras se convierten en obsoletos, o el aumento que tienen en la
probabilidad de sufrir dafios, a lo cual se le suma el tiempo invertido en su recuento
y control, que a su vez probablemente pasa desapercibido, sin tener nocion del dafio

que se esta haciendo.

Dentro de las posibles causales de esta MUDA podemos encontrar:
» Prevencion de quiebre de stock ante una demanda erratica o desconocida
= Material o repuesto de algtin equipo critico
= Una mala planificacién del proceso
= Prevencion ante la ineficiencia de proveedores
= Comunicacién deficiente

= Basarse en una légica de: ”Por si acaso”

4.4. Recuento Ciclico

A continuacioén, se transmite la explicacion del funcionamiento del recuento cicli-
co, segun el libro guia [6], el cual a diferencia del método visto anteriormente en la
seccion 4.1.4, defne una cantidad de recuento diario segin la importancia de cada
elemento almacenado, concluyendo finalmente con un conjunto de ventajas que

involucra la aplicacion.

Es acertado suponer que aquellos repuestos que se cuenten con mayor frecuencia,
es decir, que se tenga un control mas estricto, sean aquellos bajo la clasificacion A,
luego los de la clase B y finalmente los de la clase C. La idea es difinir un protocolo de
conteo para cada una de las clases que sea ad hoc a su relevancia, como por ejemplo,
que se complete el conteo de aquellos repuestos tipo A, dentro de un mes, los tipo B
cada trimestre y finalmente los tipo C que se cuenten todos los semestres. Para ha-
cer esto, en vez de realizar esta labor de contar y registrar toda una clase en un solo

22



dia, lo que probablemente (dependiendo de la cantidad) podria tomar uno o mas
dias laborales completos, frenando la productividad de aquellos involucrados, por
lo tanto, lo que se hace es dividir la cantidad de items pertenecientes a cierta clase,
y dividirlos por la cantidad de dias habiles que contiene el periodo definido para su
recuento. De esta manera es posible contar diariamente una cantidad de materiales
que no provoque consumir un dia completo de trabajo. A continuacién se presenta

un ejemplo para aclarar la metodologia y desarrollo de lo mencionado:

Tabla 4.1: Ejemplo para recuento ciclico. Se muestran la cantidad de articulos y sus
periodos de recuento ciclicos segtin cada clase.

Clase | N° de articulos | Periodo de recuento establecido | Cantidad de dias habiles
A 500 [u] Mensual 20 [dia]
B 1750 [u] Trimestral 60 [dia]
C 2750 [u] Semestral 120 [dia]

Por lo tanto, como se explicé anteriormente, para los articulos almacenados de clase
A, se divide la cantidad de activos en los dias hdbiles establecidos, al igual que para

el resto de las clases:

500[u] 9 [ u ]

20[dia] " ldia
1

750[u] :29[#
60[dial a
2750[u] B 3[ u ]
120[dia] " ldia

Segtin los periodos de tiempo establecidos para el ejemplo anterior, se debiesen con-
tar 77 items o unidades almacenadas de inventario diariamente para cumplir con la

cuota establecida (entre materiales de clase A, By C).

Ventajas del Recuento Ciclico

1. Elimina el cierre y la interrupciéon de produccién

2. Elimina los ajustes anuales de inventarios
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3. Personal especializado realiza la comprobacién de la exactitud de inventario
4. Identifica la causa de los errores y toma medidas correctivas

5. Mantiene registros de inventarios exactos [6]

4.5. Los5Por qué

Herramienta utilizada en la metodologia Lean, también conocida como las 5W o
analisis de causa raiz. Esta es una herramienta simple pero a la vez poderosa, que
consta en descubrir de manera rdpida potenciales causas raices de un problema.
Sakichi Toyoda, uno de los padres de la revolucion industrial japonesa desarroll6 es-
ta herramienta alrededor de 1930, pero se volvié popular cuarenta afios mds tarde y

ésta sigue siendo utilizada por Toyota para resolver problemas de distinta indole [3].

Su aplicacién es simple: Basicamente la idea es que para descubrir una potencial
causa raiz de un problema (idealmente que involucre el factor humano), se cuestio-
ne como maximo cinco veces ;por qué?. La causa raiz se puede hallar antes de la
quinta pregunta, e incluso puede darse que a la sexta o séptima vez (si esto ocurre se

recomienda volver a determinar el problema).

De manera préctica:

1. Seidentifica un problema a analizar, como por ejemplo: ; Por qué no se entreg6
el trabajo a tiempo?.

2. Seidentifica unarespuesta apropiada para dicha interrogante, como por ejem-
plo: Porque no se encontraron los repuestos en bodega.

3. Entonces se debe preguntar ;por que? a dicha pregunta, es decir: ;Por que no
se encontraron los repuestos en bodega?

4. Se continua esta modalidad hasta que se logre encontrar una potencial causa
raiz. Por lo general no serd necesario preguntar ;Por qué? mds de cinco veces

antes de lograrlo.
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Capitulo 5

Descripcion del sistema actual del
sistema de gestion de inventario

utilizado por la UM

Una vez estudiado los distintos temas presentados en el capitulo anterior, se co-
mienza por entender de manera global, como estd conformada la Unidad de Man-
tenimiento, las funciones de cada miembro, los procesos que se llevan a cabo, el

sistema de informacién utilizado y el lugar de almacenamiento del cual se dispone.

A continuacion, se describen cada uno de ellos, bajo el punto de vista de operacién
de la UM, con el fin de comprender el sistema de gestién de inventario utilizado al

interior del campus San Joaquin.

5.1. Aspecto Organizacional

Esta secci6n se subdivide en dos partes, donde se presentard el organigrama actual
de la unidad y posteriormente donde se describen los cargos que concierne a cada

uno de los integrantes del equipo.
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5.1.1. Organigrama

A continuacién, se presentard el organigrama que conforma a la Unidad de Man-
tenimiento, pero antes se ensefard la ubicacién de la UM dentro del organigrama

general de la universidad.

Si bien existe un organigrama que engloba a todas las oficinas, campus, sedes y
otras direcciones y entidades de la universidad llamado Organigrama Administra-
cién Rectoria (ver Anexo Figura (A.1)), debido a su amplitud, su descripcién queda
fuera del alcance de este trabajo, sin embargo, con el fin de describir el entorno en
el cual la Unidad de Mantenimiento se desarrolla, se explicard la estructura del Or-

ganigrama Campus ubicado también en Anexo (Figura (A.2)).
Dentro del Organigrama Campus (Figura (A.2)), se observa que existen tres tipos de
dependencias entre las distintas entidades:

» Dependencia Funcional y Administrativa

= Dependencia Funcional

= Dependencia Administrativa

Por lo tanto, bdsicamente todos los departamentos de direcciones, unidades y orga-
nismos de distintas indoles presentes en el diagrama se rigen bajo una dependencia

funcional de rectoria, en primer lugar, y luego por Direccién General Campus.
Bajo la Direccién General del Campus se encuentra:

= Direccion Académica Campus

» Unidad Administraciéon y Finanzas

= Comunicaciones

» Direccién Vinculacion con el Medio

Sin ir m4s all4, la Unidad de Mantenimiento del campus se encuentra relacionada
de manera directa (bajo una dependencia administrativa) con la Unidad Adminis-
tracion y Finanzas. Dentro de esta unidad, a pesar de no ser incluida dentro del or-

ganigrama, se encuentra la unidad de adquisiciones, encargada de las cotizaciones
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y de generar las 6rdenes de compra solicitadas por la UM.

Una vez comprendida la ubicacién administrativa de la UM dentro del campus,se
procede a explicar la estructura de su propio organigrama. Si bien ésta no presenta
un organigrama oficial, a continuacion se expone el organigrama observado de la

unidad:

ENCARGADO DE

MANTENCION

ASISTENTE

ADMINISTRATIVO ELECTRICO CARPINTERO PINTOR GAFITER

Figura 5.1: Organigrama observado de la Unidad de Mantenimiento del campus San
Joaquin de la UTFSM. Diagrama de elaboraci6n propia.

Como se puede observar, dentro de éste organismo existen s6lo dos niveles jerarqui-

cos. Se describen los objetivos generales de cada cargo:

» Encargado de Mantencion: Responsable de la Unidad de Mantenimiento, cu-
yo objetivo se enfoca en supervisar las labores de las diferentes dreas de man-
tencion del campus, asegurando el correcto funcionamiento de sus distintas
instalaciones, contribuyendo de esta manera a la preservacién y cuidado del

mismo.

= Asistente Administrativo: Realizar funciones administrativas, apoyando y co-
laborando en el trabajo de la unidad de Mantenci6én del campus San Joaquin,

con el proposito de lograr su correcto funcionamiento.

= Carpintero: Mantener y asegurar todas las instalaciones del campus referente

a la carpinteria.

» Eléctricista: Asegurar el correcto funcionamiento de las distintas instalaciones
eléctricas (salas de clases, auditorios, pasillos, oficinas y otras dependencias)

en lo referente a mantencion y reparacion.
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= Gasfiter: Mantener y asegurar el correcto funcionamiento de las distintas ins-
talaciones (camarines, banos, duchas, griferias, caferias, alcantarillado, entre

otras), segiin procedimientos de la institucién y normas vigentes de seguridad.

= Pintor: Efectuar y mantener los trabajos de pintura que requiera la institucion,
tales como empaste, enyesado, pintura de muros, cielos, barnices y pintura
de muebles metdlicos y de madera, con el fin de mantenerlos en condiciones

Optimas para su uso.

5.1.2. Definicion de cargos

Ahora que se conoce qué rol cumple cada integrante de la unidad de mantenimien-
to, y déonde se ubica ésta dentro de la estructura administrativa que obedece la uni-
versidad y el campus, se describen las principales funciones' de cada uno de los

trabajadores de la UM, con un enfoque hacia la gestién de inventarios:
» Encargado de Mantenci6n:

e Establecer plan de trabajo de las dreas de mantencién del campus san-
tiago San Joaquin, velando por el correcto funcionamiento de éstay es-

tableciendo indicadores de gestion.

e Coordinar y supervisar las distintas tareas de los integrantes del drea de

mantencion, con la finalidad de cumplir la demanda del campus.

e Recibir 6rdenes de trabajo desde las unidades y coordinar los distintos
trabajos, priorizando por complejidad y urgencia, con el fin de mante-
ner los servicios basicos 6ptimos para todo el campus, reportando a su

jefatura directa el estado de éstas.

e Responsable por la custodia y mantencion de inventario de bienes asig-
nados inherentes a su funcién, manteniendo su actualizacién. Debera
también elaborar, gestionar y controlar el gasto del presupuesto de la

unidad.

e Realizar otras tareas inherentes al cargo segun le solicite su jefatura di-
recta.

1Obtenidas de la definicién de cargos elaborada por la Unidad Recursos Humanos para postula-
ciones de trabajo.
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= Asistente Administrativo:
e Apoyar la ejecucion de encuestas de la Unidad y atender contratistas y
proveedores.

e Solicitar insumos de oficina y de material a la Unidad de Adquisiciones,
con la autorizacién de su jefatura directa, apoyando en el desarrollo de
cotizaciones cuando sea requerido, apoyando en el control de gastos y

registrando los respaldos respectivos.

e Asignar los trabajos al personal de la unidad, de acuerdo con los linea-
mientos de su jefatura y apoyando en las tareas de planificacién, coordi-

nacion y control propias de la Unidad.

e Mantener el registro del inventario de las herramientas y material de la
Unidad.

e Realizar otras tareas inherentes al cargo segun le solicite su jefatura di-
recta.

= Carpintero: Carpintero Clase B

e Responsable del material y de las herramientas de trabajo bajo su cargo.

e Mantener limpio y ordenado los materiales de trabajo.

e Realizar otras tareas inherentes al cargo segun le solicite su jefatura di-
recta.

= Eléctricista: Electricista Clase A.

e Confeccionar némina de suministros eléctricos necesarios para realizar
trabajos (lista de materiales).

e Responsable del material y de las herramientas de trabajo bajo su cargo.

e Mantener limpio y ordenado los materiales de trabajo.

e Realizar otras tareas inherentes al cargo segun le solicite su jefatura di-
recta.

n Gasfiter:

e Recepcionar solicitudes de trabajo y gestionar con pafiol los materiales

requeridos.



e Responsable del material y de las herramientas de trabajo bajo su cargo.
e Mantener limpio y ordenado los materiales de trabajo.

e Realizar otras tareas inherentes al cargo segun le solicite su jefatura di-

recta.
m Pintor: Pintor de Clase A.

e Responsable del material y de las herramientas de trabajo bajo su cargo.
e Mantener limpio y ordenado los materiales de trabajo.

e Realizar otras tareas inherentes al cargo segun le solicite su jefatura di-

recta.

Como se pudo observar, a primera vista cada uno de los roles que conforman el equi-
po de la unidad de mantenimiento presenta responsabilidades y tareas inherentes a
la gestion de inventarios (las cuales serdn abordadas més adelante).

5.2. Procesosy Tareas Observadas

Si bien las labores de la unidad son multiples, su proceso principal radica en la eje-
cucioén de requisitos de trabajo alrededor del campus, proceso que sera explicado
con mayor detalle a continuacidn, junto a otros subprocesos y procesos de apoyo
observados.

5.2.1. Proceso de Requerimientos

Previo a la descripcion detallada del proceso de requerimientos, con el objetivo de
presentar a grandes rasgos y de manera sencilla las partes involucradas, se utilizara
una herramienta llamada Diagrama SIPOC, por sus siglas en inglés (Supliers Input
Process Output Costumers) que significan: Proveedores, Ingresos, Proceso, Salidas
(servicio en este caso), Clientes, cuya definicion se encuentra en el marco teérico de

éste informe (seccién 4):
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'SUPPLIERS INPUTS PROCESS OUTPUTS COSTUMERS

Requerimientos Mantener

Deptos. académicos Fondos y Saldos Reparar

Unidades admin. Cotizaciones ext. Ejecucion de trabajo Instalar
Alumnos Revision y
CORSAC

Proveedores

Deptos.
‘ Académicos

Ordenes de compra Ingreso de
e asignacion de
Solicitud i >
Materiales y requerimiento P. Orden de compra externo
Depto. Adquisiciones herramientas
Direccion gral del campus Mano de obra
Depto. Finanzas IffsFmEcioh

Recepcion Inspeccionar
del trabajo _—

Cambios de

Unidades
Administrativas

Direccion del
campus

P. Cotizaciones P. Reabastecimiento P. Cobro/Pago equipos
Modificaciones

estructurales
'\-_ Requerimientos y retroalimentacion /v\—\ Requerimientos y retroalimentacién ’/

STAKEHOLDERS

Alumnos
Profesores
Departamentos académicos
Unidades administrativas
CORSAC
Unidad de mantenimiento

Figura 5.2: Diagrama SIPOC del proceso de requerimientos de la Unidad de Mante-
nimiento. Diagrama de elaboracién propia

Antes que nada, recordar que la UM tiene como fin otorgar un servicio, no entregar
un producto. Dicho lo anterior, se comienza diciendo que para este caso en parti-
cular, existe cierta repetitividad entre Suppliers y Costumers, lo cual es logico desde
el punto de vista en que la entidad que solicita algtin requerimiento, muchas veces

termina siendo el cliente final.

El cliente final o Costumers simboliza quién debe velar por la integridad y buen fun-
cionamiento de los equipos y estructuras dentro del campus, donde se encuentran
los departamentos académicos, unidades administrativas y la direcciéon del campus
(quién vela por el buen estado de los espacios comunes del campus). Como se men-
cion6 anteriormente, a pesar de que proveedores y clientes comparten similitudes,
existen entidades que no se replican, lo que puede explicarse con diferentes razones,
por ejemplo: Biblioteca estd catalogado como un espacio comun, si bien puede in-
gresar un requisito de trabajo por algtin malfuncionamiento, quien es responsable
del mantenimiento del 4rea finalmente es la direcciéon del campus. Ademéds, entre
ellos se encuentran proveedores de materiales y repuestos necesarios para llevar a

cabo los requerimientos, entre otros.

Luego tenemos el proceso (Process), el cual se ha subdividido en distintas etapas y
subprocesos, que, de manera global, comienza con el Ingreso de Solicitud, etapa que
inicia con el ingreso de un requerimiento por parte de alguno de los Suppliers y que

posteriormente finaliza con la recepcion y revision de éste.



Después, sigue el proceso de Revision y Asignacién del Requerimiento, el cual co-
mienza con la ultima tarea descrita anteriormente, es decir, la recepcién y revision
del requisito, y concluye con la recepcién por parte del Supplier, de la cotizacién del
trabajo para ser aceptada o rechazada segln se estime conveniente. Cabe destacar
que dentro del proceso de Revision y Asignaciéon de Requerimiento se encuentra el
proceso de cotizacidn, el cual variard dependiendo si el trabajo serd ejecutado por
alguna compafifa externa o se realizard de manera interna por alguno de los mante-

nedores integrantes de la UM.

La etapa siguiente incluye subprocesos tales como la tramitaciéon de la orden de
compra, si se debe a un trabajo ejecutado por externos, y el proceso de reabaste-
cimiento inherente a las operaciones de la unidad de mantenimiento. Esta etapa
recibe el nombre de Ejecucion de Trabajo y comienza con la aceptacion de la coti-
zacion de parte del departamento o unidad solicitante y finaliza con el término del

trabajo solicitado.

Por ultimo, Recepcion del Trabajo inicia con la revisién en terreno por parte de un
encargado de mantencion del trabajo terminado y concluye con la recepciéon en
conformidad por parte del solicitante. Se debe tener en cuenta que dentro de éste

altimo proceso existen actividades relacionadas al cobro o pago).

Una vez completo el proceso (Process) es posible encontrar resultados como: man-
tener, reparar, instalar, inspeccionar, cambios de equipos o modificaciones estruc-
turales. El resultado anterior no seria posible, sin las entradas o Inputs otorgados por
los proveedores o Suppliers, ya que éstos ingresos listados en el diagrama posibilitan

el avance o progreso de los procesos ya mencionados.

Los Stakeholders o partes afectadas por el proceso serian principalmente quienes
hacen uso de las facilidades o podrian verse perturbados por el mal funcionamiento

de algiin equipo o estructura o simplemente por los trabajos realizados in situ.

Una vez que se ha comprendido e identificado cada una de las caracteristicas prin-
cipales del proceso de requerimientos, se procede a realizar una descripciéon més

detallada de los procesos y actividades antes mencionadas.
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Proceso de Ingreso de Solicitud

(EXISTE

INGRESO DE SALDO POSITIVO
REQUERIMIENTO —»<_EN LA ORGANIZACION
SOLICITANTE?

PROCESO DE
REVISION Y
ASIGNACION DE
REQUERIMIENTO

SE VALIDA
Sim-l INGRESO DE
REQUERIMIENTO

Y

no

REQUERIMIENTO
FINALIZADO

Figura 5.3: Flujo de Proceso de ingreso de solicitud (o requerimiento) de elaboracién
propia segun lo observado en la Unidad de Mantenimiento

Como se vio anteriormente, el proceso completo para la ejecucion exitosa de un re-
querimiento, se puede dividir en cuatro subprocesos, sin mencionar aquellos proce-
sos de apoyo que seran vistos mds adelante. El Ingreso de Solicitud de la Figura (5.3)
inicia con el ingreso de algtin requerimiento, el cual puede realizarse via correo elec-
trénico, de manera verbal o presencialmente. El requisito puede ser de diferentes
naturalezas, tales como reparaciones, mantenimiento, cambio de equipos, modifi-
caciones estructurales menores, entre otro tipo de trabajos. El envio de la solicitud
s6lo puede ser efectuado por el encargado del departamento solicitante, de otra for-

ma, éste sera rechazado.

Una vez que el correo electrénico con la solicitud es recibido por el encargado de
la Unidad de Mantenimiento, él mismo envia una solicitud a la Unidad de Presu-
puestos para validar la cuenta presupuestaria del ente solicitante, ya que si ésta no
presenta fondos, no se puede llevar a cabo el requerimiento, por lo tanto seria re-
chazado. Por otro lado, si es que existen fondos, comienza el proceso de revision y

asignacion del requerimiento.
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Proceso de Revision y Asignacién de Requerimiento

i REVISION DEL ¢SE ASIGNACION DE
LEXISTE TIPO DE REQUIERE REQUERIMIENTO PROCESO
ALSLulNNEEEOg?EN nod-  TRABAJO [P < _EVALUACION EN no— HE ACUERDO A [ COTI?ECEON
e SOLICITADO TERRENO? TIPO DE TRABAJO
A A ‘
si si ,
Y v SE ENVIA
COTIZACION A
SE REALIZAN ] Ml
e SECLERMHTG SOLICITANTE
CORRECCIONES Q
NECESARIAS EN TERRENQ ‘
PROCESO

EJECUCION
DEL TRABAJO

Figura 5.4: Flujo de Proceso de revision y asignacion de requerimiento de elabora-
cion propia segun lo observado en la Unidad de Mantenimiento

Como se puede observar en la Figura (5.4), éste proceso comienza con la revision del
requisito ingresado, donde se deberdn hacer las correcciones correspondientes de
ser el caso. Luego, se evaltia segtin el tipo de trabajo solicitado, para luego asignarle
un responsable, el cual puede ser tanto un miembro del personal de mantenimiento

como alguna empresa externa segfm sea el caso.

Luego de asignar el trabajo, se incurre en un proceso de cotizacién (explicado més
adelante en la seccién 5.2.5, Figura (5.10)). Una vez obtenida la cotizacion del tra-
bajo, se envia al departamento solicitante, continuando con el proceso de ejecucién

del trabajo.
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Proceso de Ejecucién del Trabajo

DEPTO, (ESTA
SOLICITANTE CONFORME GON ; SE ACEPTA
REVISALA [™™ COTIZACION ™1 coTizacion
COTIZACION ENVIADA?
no i
REQUERIMIENTO ¢EXISTE 3ALDG
FINALIZADO 7
Si
PROCESO DE
ENTREGA PROC
Bl o OCESO STRABAID SE LOCALIZAN
DE ORDEN A St S MATERIALES DE
DE COMPRA | |=-Si e = nosel  MANERA
Y TRABAJO : : PRESENCIAL EN
EXTERNO BODEGA
Y
INICIO Y SE COORDINA -
TERMINO DEL TRABAJO COM ¢
o A’: M% phrengl B DEP%‘_‘C’ - Si ENCONTRARON LOS
TERRENO SOLICITANTE MATERIALES?

no

¥

PROCESO DE
ABASTECIMIENTO

PROCESO DE
ALMACENAMIENTO

Figura 5.5: Flujo de Proceso de ejecucion del trabajo de elaboracién propia segtin lo
observado en la Unidad de Mantenimiento

Dentro de este proceso se desarrolla el trabajo en terreno. Como se mencioné ante-
riormente, luego de haber enviado la cotizacién, el departamento solicitante la revi-
say debe enviar surespuesta al encargado de la Unidad de Mantenimiento, donde si
ésta es rechazada se finaliza el requerimiento, sin embargo, si la cotizacién es acep-
tada, entonces el encargado de la UM verifica que existan suficientes fondos en la
cuenta del departamento o unidad solicitante, ya que de lo contrario, la solicitud se

debe dar por finalizada.
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Si el trabajo debe ser ejecutado por una empresa externa, se realiza una orden de
compra (explicada con mayor detalle en la seccién 5.2.6, Figura (5.11)), para luego
continuar con la coordinacion de los trabajos con el departamento solicitante, y asi

dar inicio y posteriormente término, al trabajo solicitado.

Por otro lado, si el trabajo fue asignado al equipo de la UM, entonces se deben buscar
los materiales y repuestos correspondientes de manera presencial en bodega, don-
de si éstos no se encuentran o el stock es insuficiente, se debe realizar su compra y
posterior almacenamiento (ver secciones 5.2.3y 5.2.4, Figura (5.8) y Figura (5.9) res-
pectivamente). Si los materiales y repuestos si se encuentran disponibles, se procede
a coordinar el trabajo con el departamento solicitante, y luego dar inicio y posterior-

mente término, al trabajo requerido.

Cabe mencionar, que en caso de necesitar materiales o repuestos de manera urgen-
te, si éstos no sobrepasan el valor de 6[UF], se podria realizar una compra directa

por parte del encargado de la unidad?.

2La cantidad de 6[UF] se encuentra estipulada en una circular emitida por el departamento de
finanzas adjunta en la seccién Anexo, B, Figura (B.1).
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Proceso de Entrega del Trabajo

, /SOLICITANT
RTER\QSE]% DEENL CONFORME CON oia| RECEPCION EN
it > TRABAJOS > CONFORMIDAD
REALIZADOS?
A
no REQUERIMIENTO
Y FINALIZADO
S TRABAJO
CORRESPONDE A .
EMP, EXTERNA?
INICIO Y
TERMINO DEL
TRABAJO DE no
CORRECION Y
y SE DERIVA SE DERIVA
INCONFORMIDAD INCONFORMIDAD
A RESPONSABLE A EMPRESA
INTERNO EXTERNA
Y
SE COORDINA |
TRABAJO

Figura 5.6: Flujo de Proceso de entrega del trabajo de elaboracién propia segtn lo
observado en la Unidad de Mantenimiento

Una vez que se da término a los trabajos realizados en terreno, se debe realizar una
revision por parte del asistente administrativo o por el encargado de la Unidad de
Mantencion. Si el solicitante se encuentra conforme con el trabajo realizado, se pro-
cede a finalizar el requerimiento, por el contrario, si el solicitante no se encuentra
conforme, se debe contactar a la empresa externa o responsable interno a cargo se-
gin sea el caso, quien deberd coordinar nuevos trabajos con el departamento in-
conforme. Una vez que se finalicen estos nuevos trabajos, se vuelve a iniciar el flujo
desde la revision del trabajo en terreno, para volver a evaluar la conformidad del

departamento solicitante respecto a su resultado.
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5.2.2. Proceso de Cobro/Pago

SOLICITANTE CONFORME
CON TRABAJO

si

{

cLO EJECUTO
EMPRESA EXTERNA?

ENVIO DE
FACTURA DE
TRABAJD A
DEPTO. FINANZAS
VALIDADA POR
ENCARGADO UM

ENVIIO DE MONTO
ACEPTADO A
DEPTO. FINANZAS

DEPTO. FINANZAS
REALIZA EL
RTASPASO ENTRE
CUENTAS
PRESUPUESTARIAS

SE REALIZA PAGO
CORRESPONDIENTE

DESDE LA CUENTA
PRESUPUESTARIA AL
DEPTO. SOLICITANTE

Figura 5.7: Flujo de proceso de cobro/pago por trabajos realizados de elaboracion
propia segun lo observado en la Unidad de Mantenimiento.

A pesar de no ser mencionado dentro del proceso de requerimientos, luego de que
un requisito se dé por finalizado después de haber cursado por el proceso de entrega
del trabajo, es decir, una vez que el solicitante se encuentre conforme con el trabajo

realizado, naturalmente, éste debe ser pagado.

Por un lado, si el trabajo fue ejecutado por una empresa externa, entonces dicha
empresa entrega la factura correspondiente, la cual a su vez es derivada al departa-
mento de finanzas, quienes realizan el pago correspondiente, sustrayendo capital de
la cuenta presupuestaria del departamento solicitante, bajo el cédigo para trabajos

de mantenimiento3.

3Cada departamento posee una cuenta presupuestaria, la cual a su vez se subdivide en distin-
tas categorias (cada una con su c6digo correspondiente), entre ellas, una dedicada a actividades de
mantenimiento y similares.
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Por otro lado, si el requisito es realizado por integrantes de la Unidad de Manteni-
miento, entonces se envia la cotizacion aceptada por el departamento solicitante al
departamento de finanzas, quienes finalmente realizan el traspaso de fondos entre
cuentas, es decir, se transfieren fondos desde la cuenta presupuestaria dedicada a

mantenimiento del depto. solicitante, hacia la Unidad de Mantenimiento.
Finalmente, mencionar que la cotizacién enviada por parte de la Unidad de Man-

tenimiento debido a un trabajo interno, integra iinicamente el uso de materiales y

repuestos, no cobra por la mano de obra (a diferencia de una empresa externa).

5.2.3. Proceso de Abastecimiento
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Figura 5.8: Flujo de Proceso de abastecimiento de elaboracién propia segtn lo ob-
servado en la Unidad de Mantenimiento.

La figura anterior, representa el proceso de abastecimiento de la unidad, el cual ini-
cia con la deteccion de bajo stock dentro de alguna existencia en inventario o cuan-
do sea necesario comprar algiin articulo debido a algtn trabajo pendiente. En cual-
quier caso, el encargado de la unidad es quién se encarga de solicitar una orden de

compra a la unidad de adquisiciones, quienes tienen como deber realizar tres coti-
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zaciones a empresas distintas, que luego enviaran de vuelta al encargado de la UM.

El encargado procura escoger aquella que sea mas adecuada segtn su criterio y ast,

la unidad de adquisiciones envia la OC al proveedor correspondiente, quienes final-

mente deberdn aceptar la orden y realizar el despacho.

5.2.4. Proceso de Almacenamiento
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Figura 5.9: Flujo de Proceso de almacenamiento de elaboracién propia segin lo ob-
servado en la Unidad de Mantenimiento

Una vez recibido el pedido, lo primero es verificar que éste cumpla con la orden de

compra, es decir, comprobar las especificaciones técnicas, la cantidad de unidades
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recibidas y si éstas se encuentran en buenas condiciones. En el caso de que el pedido
esté completamente correcto, se registra su ingreso, luego se traslada a las bodegas

de almacenamiento y finalmente se realiza el pago de la factura.

En caso de que el pedido no esté correcto, ya sea porque el producto llegé en mal
estado, se despach6 una cantidad errénea o porque las especificaciones técnicas di-
fieren de la OC, entonces se registra aquello que no cumple con la OC (generalmente

se realiza una nota en la guia de despacho).

Si el incumplimiento es parcial, se registra el ingreso de aquello que se encuentra
correcto, se traslada a bodega y se debe anular la OC para generar una nueva por la
cantidad aceptada y posteriormente se contacta al proveedor. En esta instancia por
lo general se solicita el pedido faltante, por lo que se genera una nueva OC para mds
adelante recibir la orden y comenzar el flujo desde el inicio. También es posible que
se solicite a la empresa generar una nueva factura por la cantidad aceptada de pro-

ductos, generdndose a su OC correspondiente y asi realizar el pago.

Por ultimo, si el incumplimiento del pedido es total, entonces se rechaza el pedido
y se anula la orden de compra, contactando al proveedor y solicitando un nuevo pe-

dido equivalente.
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5.2.5. Proceso de Cotizacion de Trabajo
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Figura 5.10: Flujo de proceso de cotizacion de trabajo de elaboracién propia segtiin
lo observado en la Unidad de Mantenimiento

Si el trabajo debe ser asignado a una empresa externa, entonces la UM debe realizar
una seleccién de las posibles empresas mds adecuadas para completar el trabajo,
enviando una solicitud de cotizacion a tres (0 mads) de ellas. Una vez recibidas las

tres cotizaciones, se derivan al departamento solicitante para su aprobacion.

Si el trabajo serd desarrollado de manera interna por la UM, entonces se selecciona a

un encargado, o responsable de la solicitud, quién ademds deberd listar aquellos in-
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sumos y repuestos necesarios para completar el trabajo propuesto. Esta lista, junto
con una base de datos donde se compilan los valores de las existencias almacena-
das, serdn de utilidad para generar una cotizacioén por el servicio ofrecido. Al igual
que en el parrafo anterior, esta cotizacion se envia al departamento solicitante y se

queda en espera de su aprobacién o rechazo.

5.2.6. Proceso de Orden de Compra Trabajo Externo
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Figura 5.11: Flujo de proceso de orden de compra externa de elaboracién propia
segun lo observado en la Unidad de Mantenimiento.

Como se ha visto a lo largo de este capitulo, un requisito puede ser ejecutado de ma-
nera interna o externa. Si es de naturaleza externa, entonces es necesario realizar
una orden de compra para ello.

4

La UM debe realizar la cotizacién o licitacion® correspondiente segtin sea el caso.

“Debido a que existen requisitos que involucran equipos de alta complejidad como son por ejem-
plo, los ascensores, éstos debieron atravesar por un proceso de licitacién, cuya explicacién queda
fuera del alcance de este trabajo
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Una vez que se ha recibido la cotizacion solicitada, ésta se envia a la unidad de ad-
quisiciones, la que posteriormente generay envia una orden de compra a la empresa
proveedora del servicio, quienes luego de aceptar dicha orden, proceden a coordinar
los trabajos con el departamento solicitante (con la UM de intermediario). Una vez
coordinados, se realiza la factura del trabajo, la cual se entrega luego de terminado
el requisito. Posteriormente, la factura se envia a la Unidad de Mantenimiento para
ser firmada por el encargado y luego enviada al depto. de finanzas quienes realizan
el pago como se vio en la seccion 5.2.2, Figura (5.7).

5.3. Sistema de Informacion

Actualmente, dentro de las operaciones de la Unidad de Mantenimiento no se uti-
liza ningtin software en lo que respecta la gestiéon de inventarios. En la unidad se
utilizan planillas de Excel para llevar los distintos registros, cuyos datos datan des-
de el afio 2018 en adelante. Dichas planillas se describirdn a continuacién (siempre
manteniendo un enfoque hacia la gestién de inventarios).

5.3.1. Registro Histérico de Requerimientos

Dentro del archivo Control de Requerimientos, se encuentra una tnica hoja de Ex-

cel, cuya finalidad es tener registro de los trabajos realizados a lo largo del afo:
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Figura 5.12: Extracto de planilla dispuesta por la UM del control de requisitos 2019,
donde se aprecian los encabezados de la misma.

Como se puede observar, la Figura (5.12) es un extracto de la planilla Control de
Requerimientos, donde ademads de representar el documento completo, se pueden
apreciar los encabezados que la conforman, lo cuales se explican de manera breve

de izquierda a derecha:

» Edificio: Edificio donde se solicita realizar el trabajo.

= Requerimiento: Requerimiento o solicitud realizada a la unidad de manteni-

miento.

= Departamento: Departamento, unidad o entidad solicitante.



= Solicitud: Quién realiza la solicitud en nombre del departamento, unidad u

otro.
= Fecha: Fecha de aceptacion de la solicitud por parte de la UM.

» Trabajador: Categoria del trabajo (incluye si es realizado por un mantenedor

interno o externo al campus).
= Encargado: Responsable de llevar a cabo el trabajo solicitado.

= Materiales Usados: Materiales y/o repuestos utilizados por los mantenedores

de la UM, para ejecutar el requisito.

= Observaciones: Observaciones pertinentes a cualquier aspecto del requisito

que puedan ser relevantes.

= Fecha Término: Fecha de finalizacion del requisito (independiente de su éxi-
to).

= Precio: Valor monetario del trabajo completo®

» Estado: Estado del trabajo, el cual puede describirse de tres maneras: Resuelto,

Pendiente y Proceso.
» Cuenta Presupuestaria: Se refiere a la cuenta presupuestaria del solicitante®

= Cédigo/Item: Cédigo/Item de la cuenta presupuestaria orientado a aspectos
de mantenimiento’

Como informacién adicional, durante el 2018 se concibié un archivo Excel por cada
mes, lo cual cambi6 para el 2019, donde se unificaron en una sola planilla. Ademas,

la categoria (encabezado) Fecha Término fue adicionada en mayo del 2018.

5Si el trabajo es realizado por la UM, el cobro respecta tinicamente a los materiales y no a la mano
de obra, por otro lado, si el trabajo es ejecutado por una empresa externa, quién lo haya solicitado
debe pagar la factura emitida por dicha empresa.

6Cada departamento del campus posee una cuenta presupuestaria anual

“Cada cuenta presupuestaria, la cual a su vez se subdivide en distintas categorias (cada una con
su c6digo correspondiente), entre ellas, una dedicada a actividades de mantenimiento y similares.
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5.3.2. Valores, Registro de Inventario y Stock

En esta parte, se muestra la estructura que la unidad lleva para los registros asocia-

dos a los valores monetarios, inventario y stock de existencias. Comenzando por el

archivo: Lista de Precios 2018

13
14
15
16
17
18
19
20
21

Figura 5.13: Extracto de la planilla de valores de los articulos en bodega del 2018,

lalambre NYA 1.5mm azul S 88
‘alambre NYA 1.5mm blanco S 88
‘alambre NYA 1.5mm verde S 88
{amarra cable 300 x 4.8mm negra 200 S 21
{ampolleta ahorro 23W T-3 3-27T 40 S 1.695
‘ampolleta ahorro 23W T-3 3-27T blanco calido 45 S 2.790
?ampolleta ahorro 24W T-3 3-27T blanco frio 3 S 2.790
lampolleta ahorro 65W E-27 46 S 6.615
‘ampolleta H. metal 70 w. luz fria 15 S 5.568
{ampolleta haluro metal HPI-T 250W E40 25 S 8.617
‘ampolleta led energy 220V 7W 40 S 3.573
gampolleta led energy 220v gu-10 4.5 L/FRIA G.ELEC 60 S 3.573
|Ampolleta PL 26 watt blanco frio 2 pines 42 S 1.790
'Ampolleta PL 26 watt blanco frio 4 pines 35 S 876
?Automético 16 amperes 0 S 3.200
'ballast corriente 18/20W 31 S 2.179
ballast corriente 2x58w 30 S 8.927
'ballast corriente 36/40W 16 $ 1.810
BALLAST ELECTRONICO 1X36W S 5.790

10 S 2.627

|ballast electronico 22w. T9 circular byp

| electricidad | carp_i.nter_i.a gafiier.‘.i.a tra.l;.aajnos

Lista de Precios 2018, pestafa: electricidad

En la figura anterior, se muestra un fragmento de la planilla de valores e inventario

y stock del 2018, especificamente de los materiales eléctricos, donde se puede apre-

ingreso de materiales, elect.

ciar una tabla con el nombre del material o repuesto, su cantidad disponible y su

valor monetario. En la parte inferior de la hoja, se aprecian diferentes pestafias, en-
tre las cuales se encuentran: Electricidad, carpinteria, gasfiteria, trabajos e ingreso
de materiales, elect.. Dentro de las primeras tres categorias o pestanas el formato de

cada hoja es idéntico al de la Figura (5.13), mientras que en la pestafia trabajos se

encuentra informacién acerca de un trabajo en particular durante agosto, al igual
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que la pestafia ingreso materiales elect., la cual presenta datos de una compra de
insumos en especifico del dia 20 de abril del 2018 que, al ser un registro puntual no

representan mayor importancia en la gestién de inventarios de la unidad.

Con el propésito de formar una nocién acerca de la cantidad de materiales y repues-
tos almacenados durante del afio, se desarrolla la siguiente tabla:

Tabla 5.1: Cantidad de existencias registradas durante el 2018, segiin registros entre-

gados por la UM.
Categorias Electricidad | Carpinteria | Gasfiteria | Total
Cant. Existencias [u] 78 71 14 163

Por otra parte, los valores monetarios, junto con el inventario y su stock en lo que
respecta al 2019 se encuentran plasmados en el archivo llamado Control de Gestion
2019:

2 control de materiales 2019

3 |detalle ~1 cantidad en stock ~ precio neto - valor total |~ categoria |~
4 |ampolleta ahorro de energia 20W 25 i 2.082 $2.478 eléctrico
5 ampolleta espiral #24 (luz calida) 70 50 eléctrico
6 ampolleta espiral #24 (luz fria) 40 S0 eléctrico
7 ampolleta led energy 220V (par20) 20 S 6.854 S 8.156 eléctrico
8 ampolleta osram dulux (26W/840) 100 S0 eléctrico
9 ballast corriente 18/20 W 16 S 1.645 $1.958 eléctrico
10 ballast corriente 36/40 W 21 S 1.856 $2.209 eléctrico
11 bandeja para pintar 4 $ 952 $1.133 pintor
12 barra antipanico scanavini 8 carpinteria
13 brazo hidraulico (yale Y522 - 80KG) 9 S 22.779 $27.107 carpinteria
14 brcohas de 2 pulgadas 4 S 575 S 684 carpinteria
15 brochas de 3 pulgagas 4 S 980 $1.166 carpinteria
16 brochas de 4 pulgadas 4 & 1.508 $1.795 carpinteria
17 |cable THHN #14 (2.08mm) color blanco 100 S 159 $ 189 eléctrico
18 |cable THHN #14 (2.08mm) color blanco 100 S 159 $ 189 eléctrico
19 \caja chuqui PVC 21 S 737 $ 877 eléctrico
20 Canaleta 100 x 50 mmx 2 mt blanco Legrand 0 S 9,655 $11.490 eléctrico
21 canaleta dlp 20x10x2mt 50 S 85.550 $ 101.805 eléctrico

Figura 5.14: Extracto de la planilla Control de Gestién 2019 con los valores de los
articulos en bodega del 2019.

Se aprecia en la figura anterior la unificacion de la informacion en una sola hoja a
diferencia del archivo que se utilizaba en el 2018 respecto a las categorias de los ar-
ticulos (Figura (5.13)). Ademads, se cuenta con el registro de 61 articulos registrados
en total.
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5.4. Lugar de Disposicion de Repuestos

Es importante conocer los aspectos del lugar fisico donde se disponen las existencias
almacenadas. En esta seccion del informe se procede a describir aquellos dmbitos
relevantes e informacion bdsica a considerar acerca de las bodegas de almacena-

miento, tales como su cantidad, dimensiones, acceso y ubicacién.

5.4.1. Cantidad y Dimensiones de bodegas a disposicion

La zona de almacenamiento de la unidad se encuentra dividida en seis bodegas ubi-
cadas en distintos sectores dentro del campus, de las cuales dos de ellas son més
conocidas como bodegas de Transicion y Pinturas. Dichas bodegas presentan dis-
tintas dimensiones, cuyos valores fueron obtenidos in situ y se listan en la tabla a

continuacion:

Tabla 5.2: Dimensiones de las bodegas utilizadas en el drea de almacenamiento de

la UM del campus San Joaquin.
Bodegas | Largo [cm] | Ancho [cm] | Altura [cm] | Area superficial [°]
Transicion 313 265 255 8,3

Pinturas 366 190 290 7,0
A 363 210 338 7,6
B 363 210 338 7,6
C 792 196 445 15,5
D 794 197 439 15,6

Como se puede observar en la tabla anterior, se encuentran las dimensiones de las
seis bodegas antes mencionadas, y en vista de que sélo dos de ellas se reconocen
bajo los nombres de bodegas de “Transiciéon” y “Pinturas”, el resto se ha decidido
nombrar alfabéticamente con el propésito de identificarlas mas adelante. Ademds

en la tiltima columna se ubica el drea superficial de cada una de las bodegas en [m?].

5.4.2. Ubicacién y Acceso

Respecto a la ubicacion y acceso de las bodegas de almacenamiento, comenzando
porlabodega de “Transicién”, ésta se encuentra dentro de la misma planta donde se
ubican las oficinas de la unidad de mantenimiento, es decir, en el sector centro-sur

del campus, edificio D. Las cinco bodegas restantes permanecen en el estaciona-
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miento subterrdneo del edificio F, separadas a metros unas de otras.

Para acceder a cualquiera de las bodegas se necesita ingresar por una puerta que se
encuentra bajo llave en todo momento. La responsabilidad de éstas llaves cae sobre
el Asistente Administrativo y sobre el Encargado de la unidad, quienes dependiendo
de la situacién pueden delegar dicha responsabilidad a terceros (siempre integran-

tes del equipo de mantenimiento).

5.5. Conclusion del Capitulo

Alo largo de la secci6n se abordaron temas como la descripcién del aspecto organi-
zacional de la unidad, procesos y tareas observadas dentro de las labores dela UM, el
sistema de informacion utilizado y el lugar de disposicion de repuestos disponible,
con el fin de formar una imagen que represente el sistema de gestion de inventa-
rio utilizado y comenzar a generar una idea acerca del estado actual de cada uno de

ellos.

El siguiente capitulo examina desde un punto de vista critico cada aspecto descrito
anteriormente, donde si bien en su mayoria se encuentran correctamente definidos
y ejecutados (a excepcion de algunos ambitos), se enfatizan aspectos sustanciales
que sobresalen a simple vista, tales como la notable falta de datos dentro del siste-
ma de informacién de la unidad, informacién que es esencial en la elaboracion de
estrategias de abastecimiento, control y cdlculo de pardmetros pertinentes. Se ana-
liza también, el formato de las planillas de dicho sistema, la falta de tareas comple-
mentarias dentro de los procesos tales como el registro y actualizacién de los datos
utilizados y las condiciones fisicas en las cuales se encuentran las bodegas de alma-
cenamiento.
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Capitulo 6

Examinacion del sistema actual
utilizado por la unidad de

mantenimiento

Una vez comprendido el funcionamiento de los distintos puntos vitales de la gestiéon
de inventarios, ésta parte se enfocara en evidenciar el estado actual de las operacio-
nes dentro de la Unidad de Mantenimiento, intentando encontrar problemas actua-

les y posibles causas raices que puedan estar afectandola.

Este capitulo de examinacion, serd de suma importancia al momento de realizar un

diagnostico.

6.1. Aspecto Organizacional

Como se vio en capitulo anterior, el equipo de la Unidad de Mantenimiento es cons-
tituido por cinco cargos distintos, y conformado por ocho integrantes en total , lo
cual permite que la estructura organizacional presentada en la Figura (5.1) sea ade-
cuada, ya que el principal defecto que suele tener esta configuracién jerarquica es
que la comunicaciéon pueda ser deficiente, que a pesar de no haber evidencia de ello,

dicha falta no se detect6 ni tampoco fue anunciada por alguno de los integrantes.

Lo anterior puede deberse en parte a que son un grupo reducido de integrantes,
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donde suele generarse un ambiente de confianza y contacto entre si, a esto se le su-
ma el hecho de que todos trabajan en una misma planta, lo que parece fortalecer la

comunicacion.

Respecto a los cargos existe uno que no se encuentra actualizado formalmente. Co-
mo se sabe, la UM no presenta un organigrama oficial, sin embargo, el organigrama
de elaboracién propia de la Figura (5.1), presenta el cargo de Asistente Administra-
tivo, el cual atin se encuentra en proceso de cambio, pues el cargo que reemplaza
es el de Secretaria. La persona reemplazante del cargo se encuentra operativa, sin
embargo, a la fecha sigue ejerciendo sus funciones bajo el nombre de Secretaria.

Dentro de la definicion de cargos de cada integrante de la Unidad de Mantenimien-
to, se encuentran todas las funciones necesarias para desempenar una adecuada
gestion de inventarios, y aquellas que no aparecen de manera explicita, son inhe-
rentes a sus propios cargos, sin embargo, se da cuenta de que no todas las funciones

son ejercidas. Entre ellas se encuentran:

= La falta de orden y limpieza (en recintos de almacenamiento, Figura (6.2)).

= Existe la gestion con el pafiol por los materiales requeridos, a pesar de que no

existe uno.

= Aunque que existe la tarea de registrar el inventario y mantener dicho registro,
y a pesar de que no se puede evidenciar, los registros de inventario y stock no
se encuentran actualizados y no reflejan la realidad de aquello almacenado en
bodegas.

Por ultimo, se da cuenta mediante la observacién que el encargado de la unidad
suele ejercer funciones que no necesariamente se adhieren a su cargo, obteniendo
como resultado una carga laboral adicional. Algunas de éstas tareas son: Corroborar
fondos presupuestarios de solicitantes (al menos dos veces por cada requisito com-
pletado), cotizaciones varias, revision de licitaciones, actividades relacionadas a la

sustentabilidad dentro del campus, entre otras.
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6.2. Procesosy Tareas Observadas

Durante la observacion y descripcion de los procesos se detectaron actividades o
tareas que a pesar de ser propias del control y gestion de inventarios no se encon-

traban dentro de las operaciones tipicas de la unidad.

Durante el Proceso de Ejecucion del Trabajo (Figura (5.5)), si el requerimiento es eje-
cutado de manera interna, llega el momento en que se deben localizar los materiales
necesarios para ello, entonces, el responsable del requerimiento se dirige ala bodega
de almacenamiento. Segun lo observado, primeramente la bisqueda comienza en
la bodega donde se cree que puedan encontrarse los materiales o repuestos necesa-
rios, lo cual generalmente es asi, de lo contrario se debe entrar a otra de las bodegas
y asi sucesivamente o hasta tener certeza de su disponibilidad. Una vez abierta la
bodega, se debe buscar en su interior, ya que éstas no cuentan con espacios defini-

dos para sus existencias.

En el caso de encontrar el repuesto, no existen actividades asociadas al registro rela-

cionado a su sustraccion.

Respecto al Proceso de Almacenamiento, s6lo destacar que al no existir espacios de-
signados para cada articulo, al ingresar elementos en bodegas no se realiza de ma-

nera organizada.

Finalmente, se observa que a diferencia del asistente administrativo y encargado de
la unidad, por lo general los mantenedores constan de varias horas al dia de tiempo

no productivo.

6.3. Sistema de Informacion

El sistema de informacion utilizado, segin las planillas y archivos que fueron ense-

fiados en el capitulo anterior (seccion 5.3) evidencia multiples faltas.

En primer lugar, la notable falta de datos, lo cual se puede ver reflejado a continua-

cion:



Tabla 6.1: Tabla que exhibe la cantidad de registros sin datos en tres distintas cate-
gorias de los archivos “Control de Requerimientos”, para los afios 2018 y 2019

“Total Requisitos” | “Fecha de Inicio” | “Materiales” | “Fecha de Término”
2018 640 14 373 441
Porcentaje - 2,2[ %] 58,3[ %] 68,9 %]
2019 299 3 138 157
Porcentaje - 1,0[ %] 46,2[ %] 52,5[ %]

La tabla anterior, presenta la cantidad de celdas sin datos del archivo “Control de
Requerimientos”, para los afios 2018 y 2019, en donde se puede ver que durante el
afo 2018, de un total de 640 requisitos, 14 de ellos se encuentran sin una fecha de
inicio, 373 sin datos acerca de los materiales utilizados y 441 sin el registro de la fe-

cha de entrega del trabajo, y de manera reciproca se lee para el afio 2019.

Se hace hincapié en la informacion faltante en el registro de materiales utilizados
y fechas de término, ya que representan alrededor de la mitad de los requisitos re-
gistrados, siendo datos importantes dentro del cdlculo de pardmetros que permiten

elaborar estrategias de abastecimiento y controlar procesos.

Tabla 6.2: Tabla que muestra el conteo de celdas totales de registros sin datos en
las categorias “Fecha de Inicio, “Materiales” y “Fecha de Término” de los archivos
“Control de Requerimientos”, para los afios 2018 y 2019

Total Requisitos | Celdas Totales | Celdas sin Datos
2018 640 1920 828

2019 299 897 298

!Los registros de requerimientos incluyen los meses de enero a junio del 2019
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CONTROL DE REQUERIMIENTOS CONTROL DE REQUERIMIENTOS
2018 2019

= CELDAS SIN DATOS = CELDAS CON DATOS = CELDAS SIN DATOS = CELDAS CON DATOS

o &

Figura 6.1: Gréficos circulares que muestran la proporcion de celdas sin datos versus
las celdas que si contienen datos de las categorias “Fecha de Inicio”, “Materiales” y
“Fecha de Término” de los archivos “Control de Requerimientos”, para los afios 2018
y 2019. Gréficos de elaboracién propia.

El propésito de la Tabla (6.2) y los gréficos circulares de la Figura (6.1) es representar
la proporcién de datos faltantes en los registros de las categorias antes mencionadas,
donde se ve claramente que ambos casos, el nimero de celdas vacias se acercan a la

mitad de la informacién evaluada.

Ademas, dentro de los registros restantes del mismo archivo, suelen cometerse erro-
res de ingresos tales como: Ingresar una fecha errénea, con diferentes formatos e
incluso texto perteneciente a otra celda, asi como también existen registros bajo la
categoria Materiales donde hay veces que se deja pendiente el ingreso de materiales
y no se completa, puede que un mismo material de iguales especificaciones técni-
cas tenga diferentes nomenclaturas (incluso una falta ortogréafica puede causar una
duplicacion de datos) y es posible observar ingresos, que a pesar de representar lo
mismo, se escriben de distinta manera como por ejemplo: “Sin Materiales”, “Sin Ma-
terial”, “Reparacion sin Material”.

También es importante sefialar que el formato en que se registran los datos no es el
adecuado, ya que obtener datos como por ejemplo la demanda, no es trivial. Lo an-
terior se debe a que la lista de materiales utilizados en cada requisito se encuentran

registrados dentro de una misma celda, lo que dificulta innecesariamente la posibi-



lidad de contabilizar cada articulo por separado.

Continuando con la Lista de Precios 2018 y Cotrol de Gestién 2019 (Figura (5.13) y
Figura (5.14) respectivamente), si bien los valores registrados no varian frecuente-
mente, el problema se encuentra en el encabezado “cantidad”, que a pesar de no
contar con evidencia, se reconoce que al no ser actualizado con frecuencia, y que
por lo general s6lo se modifica cuando existe un ingreso de stock, éste no representa
de manera fidedigna la realidad del inventario almacenado, sin mencionar que exis-

ten materiales y repuestos que no se encuentran registradas en este archivo.

6.4. Lugar de Disposicion de Repuestos

Respecto a los lugares de disposicién de materiales y repuestos, se cuenta con un
total de 51,5[m?] de superficie entre las seis bodegas utilizadas (ver Tabla (5.2)) y
como se vio anteriormente, durante el 2019 se registra un total de 61 articulos en
inventario, obteniéndose un total de 0, 8[m?] de espacio para almacenar el stock de
cada uno. Teniendo en cuenta que la gran mayoria son elementos pequefios (tales
como ampolletas, ballast, brochas, etc) y que se cuenta con algunas estructuras para
disponer dichos articulos (aumentando el espacio disponible dentro de las bodegas)
se esperaria que hubiese espacio suficiente para almacenar el inventario sin presen-
tar un sobre stock, sin embargo, debido a problemas relacionados con su capacidad
de almacenamiento mencionados por la Unidad de Mantenimiento, es importante

conocer el estado en que éstas se encuentran en su interior.

56



Figura 6.2: Imédgenes del exterior e interior de dos de las bodegas de almacenamiento
utilizadas por la UM, campus San Joaquin.

Las imégenes de la Figura (6.2) son fotos de dos de las bodegas actualmente en uso.

Evidentemente muestran falta de orden, limpieza y ademds el hecho de no poder
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circular en el interior de varias de ellas, demuestra un evidente sobre stock.

Ademas de lo anterior, existen en su interior articulos y materiales que no perte-
necen a la UM (aquellos mds frecuentes son muebles en proceso de baja?). Como
observacion, y como ya se menciono, dentro de las bodegas es posible encontrar al-
gunas estructuras como repisas o muebleria, utilizadas para almacenar materiales.
Cabe destacar que no se observan espacios rotulados o espacios dedicados a mate-

riales en especifico.

Por ultimo, a pesar de no ser algo frecuente, se observaron momentos en los que se

han tenido problemas en la ubicacién de las llaves de bodega.

6.5. Planificacion de Inventario

Al examinar con mayor detalle el sistema de gestion de inventarios empleado por la
UM, se da cuenta que la planificacion de materiales no se encuentra establecida de
manera formal. Esto se debe a que hasta ahora, el método que han utilizado ha sido

en base a su propio criterio y con base en la basta experiencia colectiva.

Ademas de lo anterior, se nota que no existen politicas de inventario, vale decir, no
cuentan con estrategias que definan qué mantener almacenado o cudnto mantener
almacenado de cada uno. Tampoco se cuenta con periodos fijos para revisar si es
necesario un reabastecimiento, o un sistema que alerte o colabore con encontrar
elementos almacenados con bajo stock ni registros que indiquen cuénto es tener

bajo stock.

En resumen, se extrafia la definiciéon de un sistema de inventario, es decir, un con-
junto de politicas y controles que velen por d&mbitos como el stock, aprovisiona-
miento, cantidad de pedido y momento adecuado para ordenar, con fundamentos

basados en analisis técnico-econémicos.

2Cuando un articulo es dado de baja por el campus, atraviesa por un extenso proceso, en el cual el
activo es removido de su ubicacion regular y es trasladado a bodegas para ser almacenado mientras
dure su proceso de baja
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6.6. Control de Inventarios

Dentro del servicio que otorga la Unidad de Mantenimiento, el tiempo de respuesta
es uno de los indices claves que pueden medir el desempeno del proceso que lo hace

posible, el cual se ve directamente afectado por la cadena de suministros de la cual

la gesti6n de inventarios forma parte.

A pesar de que no existe el control por la UM de éste KPI, es posible obtener sus va-

lores gracias a los registros anteriormente vistos en la seccion 5.3, obteniendo como

resultado la elaboracion de la siguiente tabla (Figura (6.3)):

TIEMPO DE RESPUESTA (REQ. COMPLETOS)

MESES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLlO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

2018

1,2 03 DIAS[ENTRE4 Y 10 DIAS|ENTRE 11 Y 15 DIAS|MAS DE 15 DiAS|

FALTAN FECHAS DE TERMINO

22

30

27

18

16
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Totales:

123

TOTALES [%]:

65%

41
22%

14
7%

11
6%

TOTAL REQUISITOS COMPLETOS (CON FECHAS):

TIEMPO DE RESPUESTA

189

MESES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLlO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

[1.203DiAs

16

ENTRE 4 Y 10 DiAS
10

ENTRE 11Y 15 DiAS_

MAS DE 15 DiAS
14

20

16

19

12

22

2019

4

7

1
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Figura 6.3: Resumen de los tiempos de respuesta de las solicitudes durante el afio
2018y 2019 respectivamente, obtenidos gracias a los datos dispuestos por la unidad

totales:
TOTALES[%]

117
71%

22
13%

3
2%

22
13%

TOTAL REQUISITOS COMPLETOS (CON FECHAS):

de mantenimiento. Elaboracién propia.

164
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Se comienza por mencionar que los datos registrados, se subdividieron en cuatro
categorias distintas, lo que se traduciria como un “periodo corto” para la primera
categoria y como “periodo muy extenso” para la tltima:

= 1,203 DIAS: Aquellos requisitos finalizados en su plenitud durante los prime-
ros tres dias desde que la solicitud es aceptada por la UM.

» ENTRE 4 Y 10 DIAS: Requisitos exitosos finalizados entre cuatro y diez dias

luego de la aprobacion de la solicitud de trabajo.

» ENTRE 11Y 15 DIAS: De manera reciproca a las categorias anteriores, trabajos

realizados de manera completa entre once y quince dias.

» MAS DE 15 DIAS: Requisitos finalizados luego de mds de quince dias desde

que se acepto la solicitud.

Como observacion, se debe tener en cuenta que entre enero y abril del 2018 no se
registraron las fechas de término de los trabajos, éste dato fue incluido desde mayo
en adelante, asi como en el 2019 el tltimo dato fue registrado durante el mes de sep-

tiembre.

Dicho lo anterior, se puede observar que la mayoria de los requisitos caen dentro de
la primera categoria, pues durante el aflo 2018 un 65 [ %] de los requisitos se comple-
taron dentro de los primeros tres dias versus un 6 [%] finalizados en mds de quince
dias. Por otro lado, se observa que al igual que el 2018, durante el 2019 predomina
un tiempo de respuesta entre uno y tres dias, con un 71 [%] del total de los requisi-
tos concluidos, sin embargo, la tasa de requisitos finalizados en més de quince dias

aumenté aun 13 [%].

De manera gréfica, se observan las proporciones de los distintos tiempos de res-
puestas registrados durante el 2018 y durante el 2019 de enero a septiembre:
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TIEMPOS DE RESPUESTA [2018] TIEMPOS DE RESPUESTA [2019]

=1,203DIAS = ENTRE4Y10DIAS = ENTRE 11Y 15 DIAS MAS DE 15 DIAS =1,203DIAS = ENTRE4Y 10DIAS = ENTRE 11Y 15 DIAS MAS DE 15 DiAS

Figura 6.4: Graficos de torta de los tiempos de respuesta de los afos 2018 y 2019
(hasta septiembre), gracias a los datos dispuestos por la unidad de mantenimiento.
Gréficos de elaboracion propia.

Se puede observar gracias a la Figura (6.4) las proporciones de cada categoria para
los tiempos de respuesta durante este periodo, donde a simple vista se logra apreciar
que en ambos afios ha predominado un tiempo de respuesta de hasta tres dias. En

sentido horario se tiene:
= Colorazul: 1, 2 O 3 DIAS
= Color naranjo: ENTRE 4 Y 10 DIAS
= Color gris: ENTRE 11 Y 15 DIAS
= Color amarillo: MAS DE 15 DIAS

En otro &mbito, uno de los pilares base dentro de la gestién de inventarios es el con-

trol sobre actividades y estados de existencias.

Este control, actualmente no forma parte de las operaciones de la unidad, y es por
ello que no es posible anticipar acontecimientos como no contar con suficiente es-
pacio disponible de almacenamiento debido a un sobre stock en bodega, ya que no

existen los registros necesarios para medir dichos pardmetros.

Aludiendo al mismo problema anterior, otro factor que aporta al sobre stock es no
contar con registros de existencias en proceso de discontinuacion, que, a pesar de
que la Unidad de Mantenimiento evita realizar ordenes de compra de dichos ar-
ticulos o utilizarlos en la medida de lo posible, con un registro seria una tarea mas
sencilla y se evitarian errores durante dicho proceso.
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6.7. Conclusion del Capitulo

Luego de revelar los distintos estados en cada uno de los aspectos analizados duran-
te el capitulo, se puede notar que la gestion de inventario dentro de la unidad no es
perfecta, y mds importante aun, fue posible encontrar evidencia en gran parte de los

problemas detectados.

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible realizar un diagndéstico completo con el
propésito de localizar aquellas causas raices que se encuentren afectando las opera-
ciones de la unidad, el cual se desarrollard a continuacion.
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Capitulo 7

Diagnostico del funcionamiento actual

del sistema utilizado por 1a UM

En este capitulo, se desarrolla un diagndstico con con foco en el control y gestion
de inventarios de la Unidad de Mantenimiento, el cual es posible gracias a la previa
descripcién y examinacién de puntos vitales que se realizaron en torno al sistema

utilizado.

El diagnéstico de la unidad se presenta segmentado en varios puntos, sin un orden

en particular, abarcando con plenitud su estado actual:

= A pesar de no ser frecuente, se han experimentado compras innecesarias debi-
do ala poca visibilidad dentro de las bodegas de almacenamiento, en conjunto

a lo poco confiable de los registros de inventario y stock.

= Aunque no se cuenta con datos, existe una sensaciéon de demora durante el
proceso de ejecucion del trabajo: Al momento de retirar los materiales de al-
macenamiento. Lo anterior se puede evidenciar con el estado fisico en que se
encuentran las bodegas (Figura (6.2)) y con la falta de datos y exactitud de la
informacién respecto al registro de inventario. También es posible que se deba
a la falta de planeamiento en el reabastecimiento o politicas de inventario y la

ausencia de los datos necesarios para ello.

= Se evidencia la falta de espacio de almacenamiento para futuras adquisiciones
que puede deberse a multiples factores, entre ellos, verse afectado debido al li-
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bre acceso ala bodegas por miembros de la UM, almacenamiento de articulos
ajenos a la unidad, a la falta de protocolos de orden, limpieza y mantenimien-
to de las bodegas, ademds de no contar con el control de indices tales como
larotacién de inventarios o el nivel de stock promedio para determinar la evi-
dente acumulacién de bienes en bodega, no definir politicas de inventarios
que formalice qué mantener en almacenamiento y cudnto y ademads evitar asi

consecuencias que puedan pasar desapercibidas como el capital congelado.

Se advierte que el encargado de la unidad opera posiblemente bajo una sobre-
carga laboral, provocando una falta de tiempo para ejercer la totalidad de sus
funciones, entre las cuales se tiene la el control y supervisién de actividades,
puesto a que se observa descuido en el estado de los lugares de disposicion de
materiales y repuestos a pesar de existir las obligaciones de orden y limpieza
bajo los cargos de los trabajadores. Ademds se observa tiempo libre suficiente

para realizar dichas actividades.

La falta de formalizacion de los nombres de los repuestos y materiales utiliza-
dos provoca duplicacion en los registros gracias alas multiples nomenclaturas,
lo que puede afectar en &mbitos de abastecimiento e inducir errores en la ex-
traccién de informacion, tales como en su demanda, rotacién, nivel de stock o

provocar 6rdenes de compra erréneas.

No hay seguridad de que las existencias que ingresan a bodega se encuentren
disponibles debido a que no existen registros de movimiento de articulos al-
macenados (entradas y salidas de bodega), siendo imposible mantener el re-
gistro de inventario real almacenado, que, por lo general es complementado
con un recuento de bienes (para asegurar cierto nivel de exactitud, aumen-
tando la confiabilidad de los datos), actividad que tampoco forma parte de
las operaciones normales de la UM. Mencionar ademads que sin dichos regis-
tros es imposible calcular indices tales como la rotacién de inventario o stock

muerto, que velan por la acumulacién de bienes.

El formato utilizado en la planilla de registro de la utilizacién de materiales,

provoca una dificultad innecesaria al momento de obtener su demanda.

Debido ala falta de planeamiento durante el reabastecimiento, se ingresan 6r-

denes de compra tardias, afectando de manera directa el tiempo de respuesta
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de la unidad ante solicitudes de trabajo.

= Se desconocen técnicas de aprovisionamiento, tales como “Stock de Seguri-
dad”, “Punto de Pedido” o “Cantidad de Pedido Econ6émica” (EOQ), herramien-
tas que ayudan a elevar la disponibilidad de materiales, que velan por los cos-
tos y ayudan a evitar quiebres de stock, compras sobre dimensionadas (o sub-
dimensionadas), y que brindan proteccién ante la incertidumbre trayendo ma-

yor seguridad en la cadena de suministros.

El diagnéstico anterior, motiva a analizar con mayor profundidad y dar certeza de los
problemas mads generales que incluyan todas las dificultades anteriormente vistas,

siendo resumidas en ocho probleméticas a resolver:

Tabla 7.1: Tabla que ensefa los problemas observados durante el diagnostico de la
Unidad de Mantenimiento, junto con sus causas raices

Problemas Observados | Causa Raiz

Compras innecesarias | Falta generar planillas adecuadas, rotular espacios de
almacenamiento y formalizar tareas de mantenimien-
to de bodegas y registros de inventario, stock y ubica-
cién en procesos.

Falta formalizar tareas de registros de inventario y
stock en procesos y generar planillas adecuadas.

Falta formalizar tareas de registros de demanda y lead-
time en procesos y generar planillas adecuadas

Falta formalizar tareas de registros de ubicacién, man-
tenimiento de bodegas y generar planillas adecuadasy
espacios rotulados en bodega

No se cuentan con métodos técnico-econémicos esta-
Falta de espacio en blecidos para el abastecimiento.

bodegas Falta de tareas de registros de ingreso y salida de mate-
riales en procesos, control de rotacion y generacién de
planillas adecuadas

No existen politicas que definan qué mantener en al-
macenamiento y cudnto stock.

No se cuenta con espacios de almacenamiento defini-
dos y no se controla el estado de las bodegas..

Demoras en el Proceso
ejecucion de trabajo
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Tabla 7.2: Continuacién de Tabla (7.1) que ensefia los problemas observados durante

el diagnéstico de la Unidad de Mantenimiento, junto con sus causas raices

Problemas Observados

Causa Raiz

Se nota tiempo libre
y tareas inherentes a
los cargos de mantene-
dores que no se estan
efectuando

Se nota que el supervisor ejerce actividades que no son
propias del cargo (sobrecarga laboral) - RRHH no ha
designado un responsable?

Duplicacién de datos y
errores de ingreso de
informacién en regis-
tros.

Falta formalizacion de nomenclaturas, rigurosidad con
el tipeo y control del cumplimiento de los registros.

No hay seguridad de
que las existencias que
ingresen a bodega se
encuentren
disponibles

Falta formalizacion de tareas de registros de inventa-
rio, stock y ubicacion en procesos y generacion de pla-
nillas adecuadas

Falta designar un responsable o un grupo de responsa-
bles que se encuentren a cargo del acceso a las bodegas
de almacenamiento

Existe una dificultad
innecesaria en la ob-
tencion de parametros
como la demanda

El formato de la planilla utilizada para el registro de
materiales utilizados no es el adecuado.

Ubicacion de llaves

Falta designar un responsable o un grupo de responsa-
bles que se encuentren a cargo del acceso a las bodegas
de almacenamiento

Gracias al andlisis realizado, se puede afirmar con certeza que la gestion de materia-
les no es la adecuada. Como se pudo observar, en la Tabla (7.1) y Tabla (7.2), junto
a los problemas evidenciados, se encuentran sus causas raices. Para ello se realiz6
un andlisis utilizando la herramienta de los “5 Por qué”, o también conocida como
“5W?” (ver Marco Teodrico, seccion 4.5). Debido a su extension, dicho analisis se en-
cuentra a disposicion en el Anexo de estre trabajo, seccion C, Tabla (C.1), Tabla (C.2),
Tabla (C.3) y Tabla (C.4)

Una vez obtenidas las causas raices, se identifican los objetivos de mejora. Debido
a que existen problemas que tienen un mismo origen y que estdn fundados sobre
las mismas causas, se elaboran metas u objetivos dirigidos a erradicarlas atacando

aspectos claves, evitando resolver los problemas uno por uno:
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Objetivos de Mejora
= Generar nuevas plantillas que contengan:

e Informacién de la ubicacion de existencias almacenadas
e Demanda de materiales
e Registro de lead-time para el aprovisionamiento

e Registro de entrada y salida de materiales
= Formalizar nomenclaturas de materiales.
= Elaborar métodos, con justificacion técnico-econémicas para abastecimiento.

» Elaborar politicas de inventario, teniendo seguridad de qué mantener en al-

macenamiento y cuanto stock.

= Designacién de uno o mds responsables a cargo del acceso de las bodegas de

almacenamiento.
» Investigar acerca de las funciones adicionales observadas.
= Formalizar procesos y tareas como:

e Mantenimiento de bodegas de almacenamiento

e Registro de inventario, stock, ubicacion, entrada de materiales, salida de

materiales y lead-time.

e Recuento de existencias
» Definir y rotular espacios de almacenamiento.
= Controlar:

e Rotaci6n (o acumulacién) de inventario
e Cumplimiento de registro de informacion en planillas.
e Ordenylimpieza en bodegas de almacenamiento

Finalmente, se retinen aquellas metas con origenes similares y se traducen en las

siguientes areas de mejora, segin los objetivos planteados:
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Sistema de Informacion

Planificacién

Organizacion

Procesos y Tareas

Control

Cabe destacar que aquellas dreas que necesitan mayores alteraciones son el sistema

de informacién y la planificacién de materiales.

A continuacioén, se desarrolla un analisis del inventario de la unidad, para conocer
con mads detalle los efectos de un quiebre de stock, y asi més adelante desarrollar

una planificaciéon de materiales efectiva.

7.1. Analisis de Inventario

En esta seccion se analiza el inventario de la unidad de mantenimiento, cuyo prop6-
sito serd determinar cudles son los repuestos criticos segiin el funcionamiento de la
unidad. Para ello es necesario contar con algtn tipo de criterio, el cual en este caso
se ha decidido utilizar las directrices para la gestion del riesgo [5], pertenecientes a
la norma ISO 31000.

Se decide utilizar éstas directrices debido a que la gestion del riesgo se puede utilizar
en los diferentes niveles y etapas de una organizacion, y en vista de que la unidad no
cuenta con informacion fidedigna acerca del inventario que sostienen, ésto signifi-
ca un riesgo sobre los objetivos de la unidad de mantenimiento, en otras palabras:

el efecto de la incertidumbre.

Al distinguir el nivel de criticidad de los distintos componentes y repuestos almace-
nados (y no almacenados) serd posible dirigir o controlar el riesgo que ello implica,

contribuyendo al logro de los objetivos de la UM y protegiendo su valor.
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Debido a que la gestién del riesgo se puede aplicar en distintos niveles, es impor-
tante definir su alcance, el cual para este caso se limita exclusivamente al inventario

almacenado en bodega.

Respecto a la definicion de los criterios de riesgo, “La organizacion deberia precisar
la cantidad y el tipo de riesgo que puede o no puede tomar, con relacion a los ob-
jetivos. También deberia definir los criterios para valorar la importancia del riesgo y

para apoyar los procesos de toma de decisiones.” [5]

Por lo tanto, se reconocen tres tipos de riesgos principales que puedan estar ligados

a los objetivos de la unidad de mantenimiento del campus San Joaquin:
= Riesgo de responsabilidad civil.
= Riesgo de intervenir con la mision que sostiene la universidad.
= Riesgo de no cumplir con la misién propia de la UM de mantener.

Entonces, para valorar la importancia del riesgo, se utiliza el siguiente orden de prio-

ridades:
1. ;Afectala seguridad de las personas?
2. ;Impide la apertura del campus?
3. ;Provoca demoras e incumplimientos en los requisitos?

Para obtener una vision mds completa de aquellos articulos que representan distin-
tos tipos de riesgos segtin su naturaleza, se extrajo de los archivos otorgados por la
UM, todos los materiales utilizados durante los requisitos del 2018 y 2019, con el

propoésito de realizar una clasificacion resultando finalmente:

= 32 repuestos criticos que pueden afectar la seguridad de las personas.

= 4 articulos que podrian impedir la apertura del campus debido a que afectan

los servicios basicos.

= 57 materiales que podrian provocar demoras e incumplimiento de no contar

con stock.
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Cabe destacar que el andlisis realizado se basé en los registros entregados de los
requisitos ejecutados durante los afios 2018 y 2019, y no sobre las existencias alma-
cenadas debido a que de esta manera se abarca un abanico mayor de materiales
relacionados al inventario, el cual como ya se vio, no presenta un sistema de planifi-

cacion formal.

Es importante mencionar que la razén de que los repuestos influyentes en el cierre
del campus representen un 4%, es debido a que para servicios tales como el agua,
alcantarillado, electricidad y gas, la UM cuenta con contratistas que se encargan de
mantener y de solucionar emergencias, mientras que en bodega se suelen mantener

algunos sellos y llaves de paso entre otros.

Aquellos repuestos criticos, representan el 34 %, mientras que el resto un 61 %. Los
32 repuestos que afectan a la seguridad, en su gran mayoria estan relacionados a la

iluminaria del campus. !

Finalmente, se debe tener en cuenta que “Aunque los criterios del riesgo se deberian
establecer al principio del proceso de la evaluacién del riesgo, éstos son dindmicos,

y deberian revisarse continuamente y si fuese necesario, modificarse.” [5]

El siguiente capitulo se encarga de desarrollar un plan de mejora el cual incluira
actividades que buscan erradicar los problemas analizados durante el diagndstico,
incluyendo politicas de inventario adecuadas segtin el andlisis visto anteriormente,

recomendando distintas herramientas segtn sea el caso.

!Para revisar con mayor detalle cada material utilizado durante los periodos 2018 y 2019, revisar
Figura (D.1) y Figura (D.1), en la secci6én Anexo D
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Capitulo 8

Propuesta Plan de Mejoramiento

Durante el diagnéstico, se dio a conocer que la gestion de inventarios dentro de la
Unidad de Mantenimiento no es la adecuada. Ordenado de manera sistemadtica, el
plan de mejoramiento propuesto en base a las dreas de mejora estipuladas en el
diagndstico constituye el siguiente orden: Sistema de informacion, planificacién de

materiales, organizacion, procesos y tareas y control.

Principalmente se desea mejorar la calidad de la informacién contenida en los re-
gistros, la planificacién en torno al almacenamiento y reabastecimiento, funciones
en el aspecto organizacional y procesos involucrados en la gestion. A continuacion,
se describen de manera detallada cada una de las oportunidades de mejora mencio-

nadas.

8.1. Ordenamiento y Validacion de la Informacién

El sistema de informacién utilizado por la Unidad de mantenimiento, como se vio
en capitulos anteriores, se encuentra basado en planillas de Excel. De esta manera

se realizan registros pertinentes de distintas indoles.

Se concluy6 en base al diagndstico, que dicha informacién presentaba problemas

de calidad, entre ellos: falta de datos e ingresos incorrectos.
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8.1.1. Reestructuracion de planillas Excel para registros

Las planillas utilizadas por la unidad, como se mencion6 anteriormente en la sec-
cién 6.3, se encuentran incompletas y ademds, el formato de registro de algunos
datos es poco conveniente al momento de realizar un andlisis sobre ellos. Es debido
a lo anterior, y teniendo en cuenta mejoras, tales como el uso de estrategias técnico-
econdmicas que pueda implementar la unidad, es que se debe adicionar categorias
y modificar algunas de las existentes en lo que respecta al registro tanto de informa-

cién como de actividades, es decir:

Se recomienda que la unidad maneje un tnico archivo que abarque informacién

relacionada a la gestion de inventarios que contenga:

= Base de Datos: Informacion particular de cada material, que sirva para identi-
ficar dicho articulo con mayor rapidez, para conocer valor monetario, su im-
portancia (o clase a la que pertenece), su ubicacion, quién lo provee, tiempo

de aprovisionamiento (Lead-Time), entre otros datos.

= Inventario: Que incluya principalmente valores relacionados a las existencias
almacenadas, como por ejemplo: Cantidad de Stock disponible, valor total al-

macenado, entre otros.

» Entradas y Salidas: Donde se registre las entradas y salidas propias de las bo-
degas de almacenamiento, conteniendo informacién como: Fecha del movi-
miento, nombre del articulo involucrado, cantidad y valor monetario princi-

palmente.

De esta manera, a diferencia de los archivos actualmente utilizados, como son: Con-
trol de Requerimientos (Figura (5.12)), Lista de Precios 2018 (Figura (5.13)) y Control
de Gestion 2019 (Figura (5.14)), se desea mantener toda la informacién centralizada
en un solo archivo y ademads se incluyen categorias ttiles en el calculo de aspectos
analiticos que se verdn a continuacion en la seccion 8.2, esenciales para la planifica-
cién de materiales, tales como: SS, EOQ y PP, distinguir importancia entre materiales
segun su clase, sustraerlos de bodega de manera eficiente, conocer el capital inver-
tido, entre otros aspectos .

En cuanto al registro de solicitudes del archivo Control de Requerimientos, se reco-

mienda extraer la categoria Materiales Usados, ya que estaria siendo reemplazada
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por el registro de salida de materiales.

Ya que no existe un encargado especifico para la tarea de mantener o elaborar siste-
mas informéticos, seria el memorista quién se responsabilice por la generacion de
estos archivos. Se establece el periodo restante del 2019, con el propésito de comen-

zar una prueba piloto el afio 2020.

8.1.2. Materiales Replicados en los Registros y Homologacion

Dentro del sistema de informacién es comuin que, al no encontrarse los nombres
regulados, los materiales presenten mds de una nomenclatura, lo que provoca erro-
res al momento de reabastecer y registrar acciones, o bien, utilizar dichos datos para

analizarlos, ya que es posible que sélo se estén contemplando una fraccién de ellos.

Anteriormente, se propuso un plan de ejecucioén para aplicar las 58, instancia que
puede ser aprovechada para eliminar cualquier duplicidad en los registros y a la vez

normar el nombre de todas las existencias almacenadas.

El responsable de llevar a cabo éstos cambios si se deciden efectuar, es el Asistente

Administrativo, quién tiene la obligacién de mantener el registro del inventario.

Finalmente, se sugiere homologar aquellos materiales equivalentes, es decir, aque-
llos materiales que a pesar de ser de distinta procedencia, marca, modelo o valor,
cumplen una misma funcién y se utilizan con el mismo fin. De esta manera se evita
la duplicacién de datos. Este caso podria tratarse de una responsabilidad comparti-
da entre el asistente administrativo y los mantenedores, quienes tienen la obligacion
de ser responsables por los materiales bajo su cargo, y sobre todo, por su conoci-

miento técnico acerca de los repuestos utilizados.

Se recomienda planificar esta actividad a contar del primero de enero del 2020, fe-

cha en que se espera que las nuevas planillas estén listas.
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8.2. Planificacion de Materiales

Como su nombre lo indica, en ésta drea corresponde determinar qué materiales o
repuestos comprar, cudndo y cudnto ordenar, asi como también definir qué mante-

ner en bodegas y cuanto stock almacenar.

Respecto al reabastecimiento, actualmente dentro de la unidad no existe una plani-
ficacion basada en métodos técnico-econémicos, mas bien se basan en la experien-
ciay criterio del personal, es por ello que se busca establecer una estrategia adecua-

da a las operaciones de la unidad.

8.2.1. Modelo de Inventario

Primeramente, se debe realizar un anélisis donde se establezca qué modelo de in-
ventario es el adecuado para la Unidad de Mantenimiento, teniendo en cuenta la
informacién disponible segtn los registros de la propia unidad. En base a ello, se
podrd definir la cantidad correcta a ordenar, el momento indicado para generar la

orden y conocer si contar con un stock de seguridad es recomendable o no.

Una vez que se ha realizado dicho estudio, se tendra el conocimiento necesario para
poder utilizar los distintos pardmetros seglin se estime conveniente, siendo capaz
de aconsejar bajo fundamentos técnicos, referencias bibliograficas y segtin el cdlcu-
lo de los distintos costos involucrados, siendo también consciente tanto de sus ven-

tajas como de las desventajas.

Sera el memorista quién vele por el reconocimiento de las caracteristicas de las ope-
raciones de la UM, junto con proponer una estrategia de abastecimiento que brinde
el mayor ntimero de beneficios. El plazo para ello serd durante el mes de noviembre
del 2019.

8.2.2. Establecer Politicas de Inventario

Las politicas de inventario son estrategias utilizadas para evitar distintos tipos de
pérdidas, aumentar la disponibilidad de aquellos articulos de prioridad para las ope-

raciones, satisfacer con la demanda al menor costo posible, es decir, administrar de
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manera eficiente los recursos disponibles. Para ello, se deben aplicar distintas estra-
tegias a los distintos materiales, pues no todos los articulos almacenados son igual
de importantes bajo el punto de vista de la UM.

Dichas politicas son tinicas para cada organismo debido a que deben estar basadas
en su propio funcionamiento, ya que al definir prioridades dentro de los materiales
y repuestos, éstos puedan ser tratados segin su importancia. Dichas politicas deben
tener el cuenta y estar alineadas con los objetivos y mision de la Unidad de Mante-

nimiento.

Necesariamente el primer paso es definir como se deben dividir los articulos utiliza-
dos por la UM en base a su importancia, naturalmente existen materiales o repues-
tos que poseen prioridad por sobre otros. Se aconseja que se dividan las existencias
en tres clasificaciones, manteniendo el proceso de clasificacion simple y pudiendo
identificar qué nivel de importancia tiene cada articulo con facilidad al tener sélo
tres grados de prioridad. En otras palabras, se sugiere que el primer paso sea fijar
cudles serdn los limites que separen cada una de las clasificaciones acordadas, labor
que se trabajard en conjunto con el Encargado del Departamento el Asistente Admi-

nistrativo y el memorista a cargo.

El segundo paso es elaborar un sistema metddico que se pueda utilizar como una
herramienta de trabajo para catalogar cada articulo bajo la clasificacién correcta.
Esta tarea serd responsabilidad del memorista, quién deberd presentar dicho siste-

ma ante la jefatura de la unidad y ser aprobada para su implementacion.

Como tercera accion, serda elaborar diferentes regulaciones para cada conjunto de
materiales dependiendo de su clase, imponiendo decisiones para responder inte-
rrogantes como qué conservar en inventario y cuanto stock almacenar. En primera
instancia, el memorista deberd presentar una propuesta, la cual estard sujeta a cam-

bios que la jefatura estime conveniente, para finalmente ser aprobada.

El plazo recomendado para establecer y formalizar las politicas de inventario serd el
primero de enero del 2020, con el fin de comenzar a clasificar los articulos a contar
de esa fecha.
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8.3. Sugerencias para Mejoras Organizacionales

Dentro de la examinacion de las operaciones de la unidad, se detect6 el no cum-
plimiento, o cumplimiento parcial de algunas actividades como orden y limpieza,
coordinacién con un pafiol encargado de almacenamiento inexistente y mantener
un registro de inventario, que si bien se observé periodos de tiempo suficiente pa-
ra cumplir dichas funciones, y aunque éstos problemas podrian deberse a una si-
tuacién de supervisién y no a una cuestion organizacional, su potencial causa raiz
encontrada en el diagnéstico indica que podria deberse a una sobrecarga laboral de
parte del supervisor.

La inspeccion del cumplimiento de dichas actividades recae dentro de las obligacio-
nes del encargado de la unidad, quién debe velar por el cumplimiento de las tareas
del equipo.

A pesar de lo anterior, se not6 que durante las operaciones de la unidad, se realizan
tareas como corroborar fondos presupuestarios de solicitantes (al menos dos veces
por cada requisito completado), cotizaciones varias, revision de licitaciones, activi-
dades relacionadas a la sustentabilidad dentro del campus, entre otras, las cuales
no se constatan bajo su cargo. Se sugiere reevaluar dichas responsabilidades a nivel
organizacional, con el fin de remover aquellas que no cumplan con la definicién de
las funciones principales, permitiendo disminuir la carga laboral para asi cumplir a
cabalidad con la supervision del cumplimiento de tareas en este caso.

Por dltimo, un aspecto importante a tener en cuenta es la accesibilidad a las bodegas
de almacenamiento, que como ya se explico, todos los integrantes del equipo sue-
len tener acceso a ellas. Se sugiere evaluar la posibilidad de designar a una persona,
o grupo de personas que se responsabilicen del acceso a bodega de forma perma-
nente, erradicando asi el libre ingreso. Ademads, la literatura recomienda que quienes
tengan acceso al almacenamiento a su vez no cuenten con acceso a los registros de

inventario por temas de prevencién y seguridad.

A pesar de no haber evidencia, lo anterior ha causado problemas con la ubicacién
de las llaves en multiples ocasiones y ademads, movimiento y uso de herramientas y

materiales no autorizados.
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La entidad encargada de velar por las definiciones de los cargos y sus funciones y
responsabilidades, es el departamento de recursos humanos. Debido a que cambios
de esta naturaleza generalmente son de largo plazo, se sugiere a la jefatura (si asi se

desea), comenzar las tramitaciones necesarias a la brevedad.

8.3.1. Gestion del cambio organizacional

Especificamente enfocado al cambio cultural dentro de una organizacion, el cual es
necesario cuando se trata del aprendizaje de nuevos comportamientos y habilidades
de los trabajadores, pero que al mismo tiempo puede incurrir en un gran beneficio

tanto para la empresa como para ellos mismos.

La gestion del cambio organizacional suele ser por lo general un gran desafio debido
a que no s6lo son hdbitos que se quieren integrar a todos los niveles dentro de una
organizacion, si no que ademads se busca que estos tengan un dmbito permanente
en el tiempo y esto requiere del compromiso de todo el personal, compromiso que
no es facil de obtener debido a que esto implica salirse de la zona de confort, gene-

rando incluso el desagrado de algunos involucrados.

De manera metddica y estructurada, se puede implementar de la siguiente manera:

1. Diagnéstico: Con el prop6sito de conocer qué tan lista se encuentra la empre-
sa para implementar nuevas practicas. Para ello es vital conocer con certeza
que nivel de desgaste energético se le atribuye a ejecutar estas nuevas prac-
ticas, también se deben tener en cuenta los recursos a utilizar (incluyendo el
recurso humano), comprender una buena comunicacién (es muy importante
considerar el feedback o retroalimentacién). Otro factor a considerar es la ve-
locidad con que se vayan a implementar los cambios, teniendo en cuenta la
velocidad de aprendizaje de los colaboradores segtin sus competencias. Con
todo lo anterior en cuenta, el siguiente paso es poder estructurar un plan de

accion adecuado al diagnostico.

2. Planificacion: Generar un plan para involucrar a los trabajadores, el cual mu-
chas veces puede incluir alguna remuneracién. Nuevamente se recalca el he-
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cho de tener en cuenta tanto el nivel de competencia y aprendizaje de los co-
laboradores e incluso su manejo de la inteligencia emocional si es necesario,
ya que no todos los planes de accién pueden ser implementados en cualquier
organismo. Otro punto importante es adjudicarle a los nuevos cambios el sen-
tido profesional de lo que se quiere implementar e idealmente un sentido per-
sonal para los colaboradores.

Asicomo es de suma importancia tener en cuenta cada &mbito del personal in-
volucrado, es necesario que quién dirija la gestién del cambio tenga aptitudes
de lider e inspire respeto, alguien que transmita correctamente los beneficios
de estas nuevas tareas o maneras de actuar, quién ademads debera destacar el
importante rol protagénico que cumplen ellos mismos como colaboradores
en estos nuevos cambios, para lo cual como se mencioné anteriormente, es

clave la comunicacion.

3. Ejecuciéon: Una adecuada ejecucion del plan de accién probablemente tendrd
un cronograma a seguir, para poder concretar todas aquellas ideas o cambios
a realizar de manera progresiva y paulatina, al cual se le debe hacer un segui-
miento para cerciorarse de que todos los &mbitos estdn siendo abordados, o
de lo contrario, corregir la direccién de accién que se esté tomando.

4. Mantenimiento: Este punto se refiere al seguimiento de los resultados que se
esperan lograr, ya que al asegurar la efectividad de estos nuevos cambios, se
verd reflejado en el entusiasmo de los colaboradores al ver los frutos de su es-
fuerzo, es por ello que el canal comunicativo debe siempre estar abierto para
poder recibir una apropiada retroalimentacion de su parte: Dudas, quejas, in-
quietudes, requerimientos, etc.

Lo anterior no asegura el éxito en la gestién del cambio organizacional, cabe la posi-
bilidad de que los resultados obtenidos no estén siquiera cerca a los esperados, por
lo tanto, se debe estar abierto a la posibilidad de retroceder y retomar las acciones

desde un punto previo e incluso desde cero y reevaluar y analizar lo acontecido.

Dicho lo anterior, pueden existir consecuencias ligadas a una gestién del cambio
inapropiada, las cuales podria incluir:

= Frustracion de parte del personal involucrado
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= Elevados costos de implementacion

= Demoras y trabajos mal hechos

= Falta de tiempo para las labores comunes

= Motivacién reducida de manera abrupta

= Confusion e incluso caos provocado por la pérdida de confianza
= Resistencia al cambio.

Ya que el responsable en coordinar y supervisar las distintas tareas de los integran-
tes, se propone al Encargado de Unidad a cargo del proceso de ensefianza, con el
apoyo del Asistente Administrativo. Se recomienda iniciar una programacion de ges-
tién del cambio durante el mes de enero.

8.4. Propuestas de Mejoras para aspectos de Procesos

La Unidad de Mantenimiento ha cumplido con su labor a lo largo del tiempo sin
verse mayormente involucrado en la gestion de inventarios, manteniendo ciertos
niveles de incertidumbre en cuanto a informacién relacionada a pedidos, almace-

namiento y manejo de existencias.

Se proponen cambios sustanciales mediante la formalizacién de procesos, lo que
ayudard a establecer protocolos definidos para diferentes actividades que se eje-
cuten regularmente, eliminando dichas incertidumbres, promoviendo las buenas

précticas y manteniendo los cambios en el tiempo.

8.4.1. Plan de ejecucion de las 5S en bodegas

Es crucial que el orden y limpieza en el 4rea de almacenamiento sean los protagonis-
tas en una organizacion que continuamente utiliza dichos establecimientos, razén

por la cual es necesario implementar herramientas claves que soporten esta idea.

En esta ocasion, es ideal que en el corto plazo, la unidad sea capaz de realizar un
cambio dréstico en el interior de las bodegas, pudiendo eliminar aquello que no sea
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necesario, limpiar y ordenar de manera que se visualicen los elementos con facili-

dad para tareas de busqueda y de recuento.

Adicionalmente, se sugiere aprovechar la instancia para realizar un catastro comple-
to de aquello que prevalecerd en bodega, con el fin de tener certeza de aquello con

lo que se cuenta en almacenamiento.

A continuacion, se plantea la propuesta para la ejecucion de las 5S junto al registro

de un catastro completo de las existencias almacenadas en seis pasos:

1. SEIRI - Clasificacion y Descarte

m Extracciéon de todos los elementos almacenados

= Analizar aquello que sigue siendo util, de lo que no. Eliminar lo que se
encuentre obsoleto y discriminar los bienes que no pertenezcan ala UM.

» Evaluar dafios y perdidas
2. SEISO - Limpieza

» Limpieza profunda del drea de almacenamiento y de los articulos rema-

nentes.
3. SEITON - Organizacion

» Ingresar y acomodar de manera ordenada los articulos al interior de la

bodega, segin criterio a convenir
4. - Catastro
= Crear un catastro de todos los elementos en ella.
5. SIEKETSU - Higiene y Visualizaci6n

= Designar zonas permanentes para articulos de similares o iguales carac-
teristicas segun criterio convenido en SEITON, donde se implementardn

rétulos para su facil y rapida localizacion

= Crear un plan de mantenimiento periédico
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6. SHIUSUKE - Disciplina y Compromiso

» Disciplina y compromiso de todo el personal que tenga acceso a dichas
dreas, respetando cada una de las “S”, con el objetivo de mantener los
cambios en el tiempo.

Una vez implementada la propuesta anterior, serd posible volver a circular en el in-
terior de las bodegas, buscar y encontrar los materiales y repuestos necesarios sera
una tarea trivial y expedita, disminuyendo el esfuerzo y tiempo de biisqueda de ma-
nera considerable.

Quien se encuentra a cargo actualmente de la custodia y mantencién del inventario
(seccion 5.1.2) es el Encargado de la Unidad y es quién deberia responsabilizarse de
implementar las medidas propuestas. Se recomienda el apoyo del Asistente Admi-
nistrativo y de los mantenedores, quienes a su vez deben encargarse de mantener
limpios y ordenados sus materiales de trabajo y realizar tareas inherentes a sus car-

gos solicitadas por su jefatura.

Teniendo en cuenta que la reestructuracion de planillas se encontraria disponible a
comienzos del 2020, se recomienda ejercer las 5S durante el mes de enero, teniendo
en consideracion la disminucién de requisitos debido al inicio de periodo de vaca-

ciones.

8.4.2. Formalizacion de Procesos

Se busca oficializar todos los procesos relacionados a la gestién de inventarios, que,
a pesar de que algunos no tengan variaciones dentro de las tareas que los confor-
man, el objetivo final es tener un flujo en el cual apoyarse si se desea, ya sea porque
existe alguna duda o bien, por un cambio en la administracion, de esta manera, el

proceso correcto podra estar al alcance de quién lo necesite.
Si bien en su mayoria corresponden a los procesos previamente observados (sec-
cién 5.2), en algunos se requiere incorporar actividades que seran necesarias para

los nuevos cambios que comenzardn a implementarse.

Entre las nuevas actividades a integrar se tienen:
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Registro de entrada y salida de Materiales

Modificacién del registro de inventario y stock

Registro de Lead-Time

Registro de ubicacién en almacenamiento

Ademas, se deben integrar procesos como el recuento de existencias, que vele por
la exactitud de los registros, y junto con ello, un proceso que registre de manera es-

tructurada los ajustes que se realicen (con el fin de un posterior andlisis).

En vista de la directa relacién entre los procesos y las nuevas implementaciones, se
busca que éstos estén disponibles una vez que las nuevas planillas de registros es-
tén listas, es decir, enero del 2020, labor que debera ser realizada por el memorista a

cargo, para luego ser aprobada por el encargado de la unidad.

8.5. Propuestas de Control

Como se vio durante el diagnoéstico, el control necesario a implementar debe ser
enfocado en tres aspectos: la rotacién y/o acumulacién de inventario, el orden y
limpieza al interior de las bodegas de almacenamiento y sobre el cumplimiento del
ingreso de datos en las planillas.

Para lograr hacer efectivo un control de cualquier indole, es necesario integrar tanto
actividades de control como indices a controlar. Las tareas relacionadas al control
deben ser periédicas para que sean efectivas. Respecto a los indices, éstos deben ser
acompafiados de metas, niveles establecidos como “aceptables” o tener algiin punto
de comparacion.

m Rotacion o Acumulacién de Inventario:

Para ello, se crearan dos indices:

e Nivel de Stock Promedio:

El primero serd para el control de la cantidad promedio almacenada, el
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cual se generard en base a la informacion de inventario en los registros

de bodega, es decir:

. . Valor Monetario Total del Inventario
Nivelde Stock Promedio =

Cant.de Inventario Almacenada

De esta manera sera sencillo advertir los meses que el nivel de stock au-
mente o disminuya. Sin embargo, se espera un comportamiento cons-

tante.

Grado de Rotacion:

El segundo, serd obtener el grado de rotacion de inventario, cuyo objeti-

vo debe ser vigilar aquellos articulos con baja rotacion.

El grado de rotacién para un periodo de tiempo determinado se mide

como:

Cant.de Stock Utilizado

Rotaciénde Inventario = -
Cant.de Stock Promedio

Es comiin encontrar valores entre 0y 2, siendo el 6ptimo cantidades ma-
yores a 1. Valores cercanos a 0 indican sobrestock, y por el contrario, cer-

canos a 2 podrian involucrar quiebres de stock.

Con ello, ambos indicadores velaran por la acumulacién de inventario en bo-
dega. Finalmente, se sugiere una revision mes a mes de dichos indices una vez
incorporados. Debido a la naturaleza del control, el cual vigila el sobre stock,
serd el Encargado del Departamento quién deba mantener dichos niveles den-

tro de su rango aceptable.

Orden y Limpieza:
A diferencia del item anterior, este control el del tipo cualitativo, y se basa en
revisiones visuales. Una vez se haya implementado la propuesta de ejecucion

de las 5S (secci6n8.4.1), se tendrd una nocion del estado ideal en que se deben
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encontrar las bodegas, siendo éste su punto comparativo (Figura (9.11)).

Este control tiene connotaciones principalmente de supervision y sirve para
notar si quién se encuentra a cargo de realizar movimientos en bodega estd
cumpliendo con sus tareas de orden y limpieza, y con ello, tomar las acciones
que sean necesarias. Se recomienda vigilar su estado todos los meses. Quién
tiene la funcién de ser responsable por la custodia y mantencion de inventario
es el Encargado del Departamento, sin embargo, aquellos que cuentan con las
tareas de mantener limpio y ordenados los materiales de trabajo son los man-

tenedores.

Ingreso de Datos a Planillas:

Su propdsito final es cerciorarse de que se cuente con una buena calidad de
datos en los registros, ya que de ésto dependerd qué tan precisos puedan ser
los andlisis y célculos que se obtengan de ellos, eliminando dicha incertidum-
bre. Su cédlculo para un periodo determinado se obtendra de la siguiente ma-

nera:

Cant.de Celdas con Datos
Cant.de Celdas Totales

Tasade Integridad de la Informacion =

Al igual que en los items anteriores, se recomienda revisar su ingreso de for-
ma mensual. Quién debera responsabilizarse por esta actividad es el Encarga-
do del Departamento, quién debe supervisar que el Asistente Administrativo

mantenga completos los registros.

Control de Reajustes:

En vista de que se propone incorporar tareas de recuento de inventario, es
natural cuestionarse qué tan efectivas estdn siendo las actividades de registro
de inventario, por ende, se propone utilizar un indice que mida la precisién de

estos registros: IRA
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Cant. Items con Reajustes

IRA = .
Cant.de Items contabilizados

100

Se destaca que éste indice mide cantidad de reajustes hechos durante un pe-
riodo determinado y no qué tan grande fueron éstos. Quién debe vigilar este
KPI, seré el Asistente Administrativo.

= Tiempo de Respuesta

A pesar de que el tiempo de respuesta no forma parte de los objetivos de me-
moria, debido a que no se encontré involucrado en los problemas observados
durante la examinacion de la unidad, se recomienda comparar los resultados

obtenidos durante los afios 2018 y 2019 versus 2020 en adelante con la imple-

mentacién de los nuevos cambios en la gestion de inventarios. TiempodeRespuesta =

Fecha de Aprobaci6n de Requisito — Fecha de Entrega Conforme

A cargo de vigilar su comportamiento serd el Encargado de Unidad.

Por ultimo, se recomienda el inicio del control de éstos indices sea a partir del se-
gundo semestre del presente aflo 2020, o una vez que los nuevos cambios sugeridos
en el plan se hayan integrado de manera exitosa y todos los colaboradores se hayan

adaptado a ellos.

8.6. Conclusion del Capitulo

La intencién de las propuestas anteriormente vistas, es eliminar las causas raices
obtenidas durante el diagnéstico en el capitulo 7, Tabla (7.1) y Tabla (7.2). Asi, apli-
cando cambios y utilizando distintas herramientas, se espera que mejore la gestion
de inventario de la UM, lo cual inevitablemente afectara tanto la eficiencia como
la eficacia dentro de las operaciones de la unidad. Durante la siguiente seccioén, se
pondrdn en marcha algunas de las propuestas sugeridas.
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Capitulo 9

Plan Piloto y Resultados

Durante este capitulo se mostrardn los resultados de algunas de las propuestas es-
tablecidas anteriormente, con el fin de erradicar algunos de los problemas raices ya
mencionados. El enfoque de este plan piloto estard dirigido a la mejora de tres dreas
en particular: El sistema de informacion, los procesos y tareas y la planificacién de

materiales.

Si bien, no necesariamente se realizardn la totalidad de las propuestas para cada
drea, el objetivo del plan piloto es, mediante un sistema paso a paso, cumplir los
objetivos de mejora propuestos, implementando aquello que l6gicamente deba im-
plementarse a la brevedad, para posteriormente continuar de manera progresiva.
En otras palabras, para lograr un sistema de informacién efectivo, primero se de-
be elaborar una planilla que cuente con las categorias y espacios dedicados a dicha
informacioén, luego incorporar tareas de registros, para asi ir acumulando datos his-
téricos que, en un futuro podrén ser convertidos en KPI’s, para finalmente realizar

un posterior andlisis.

Es importante sefialar que se han generado archivos Excel exclusivamente para el
uso de la Unidad de Mantenimiento del campus San Joaquin, los cuales serdn deta-

llados conforme el desarrollo de este capitulo. Estos son:

= “Ejecutables”
» “Calendario Unidad Mantenimiento”

» “INVENTARIO Unidad Mantenimiento”
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s “Planes de Accion”

m “Planilla Recuento”

9.1. Ordenamiento y Validacion de la Informacién

Durante la examinacién se detecté que gran parte de las causas de los problemas
encontrados provenian de la falta de orden y veracidad de la informacién registrada,

es por ello, que es relevante mejorar ambos aspectos.

9.1.1. Reestructuracion de planillas Excel para registros

En el capitulo anterior, se recomienda crear una base de datos, registro de inventario
y un registro del movimiento de existencias en un s6lo documento, manteniendo la
informacién relacionada a la gestion de inventarios centralizada en un sélo archivo,
llamado “INVENTARIO Unidad de Mantenimiento”. A continuacién, se describen las

hojas que componen al archivo.
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planilla de registro de elaboraci6

”
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Figura 9.1: Encabezados hoja “Base de Datos

propia para gestion de inventario.



Como se observa en la figura Figura (9.1), parte de la informacién o base de datos de

cada articulo contendr4 los siguientes datos:
= Articulo: Nombre del material o repuesto.

= Unidad de Medida: Unidad bajo la cual se rige el conteo de material. Ej: U
para unidades, M para medicién en metros, L para articulos que se medirdn

en volumen y asi sucesivamente.

= Precio Unitario: Valor monetario de cada articulo separando los valores que
tengan o no el IV A incluido.

= Categoria: Contiene la clasificacion a la cual pertenece el material por su na-

turaleza. En ella se encuentran: Eléctrico, Pintor, Carpinteria, Gasfiteria, Otro.

= Clase: Registro de Clase de cada articulo segtin politicas de la UM. Estas pue-
den ser: Clase A, Clase B y Clase C.

= Bodega: Indicando la ubicacién del material en cuestién. Actualmente se han

definido las bodegas A, B, C, D, Transicién y Pinturas.

» Descripcion: Espacio para agregar alguna caracteristica propia del material
que ayude a identificarlo, una descripcién de su utilizacién dentro del cam-

pus o cualquier detalle particular que se estime conveniente anotar.

= Proveedor: Registro del nombre de una o mds empresas proveedoras del ar-
ticulo.

= Lead-Time: Tiempo de aprovisionamiento promedio.

= Contacto: Contacto de las empresas proveedoras. Correo electrénico, nimero

telefénico, direccién u otro medio.
= Stock de Seguridad: Cantidad calculada de Stock de Seguridad de ser el caso.

» Cantidad a Pedir: Cantidad de stock (seguin unidad de medida fijada) a pedir
en caso de un reabastecimiento.

La siguiente hoja dentro del archivo, se llama “Inventario” y tiene que ver con el
manejo de stock de las existencias almacenadas, junto con informacién bdésica de

cada elemento.



AGREGAR /
QUITAR

SE REQUIERE
ABASTECER:

0

ITEMS

CAPITAL ALMACENADO TOTAL

$

=3

[NETO]

[C/ IVA]

PRECIO TOTAL EN STOCK

ARTICULO

AMPOLLETA ESPIRAL #24 LUZ CALIDA
AMPOLLETA ESPIRAL #24 LUZ FRIA
AMPOLLETA LED ENERGY 220V
AMPOLLETA OSRAM DULLUX 26W/840
BALLAST CORRIENTE 18X20W
BALLAST CORRIENTE 36X40W
|BANDEJA PARA PINTAR

BARRAS ANTIPANICO SCAVINI
BRAZO HIDRAULICO

BROCHA 2"

BROCHA 3"

Figura 9.2: Encabezados hoja “Inventario”, planilla de registro de elaboracion propia

UNIDAD DE
MEDIDA -~

c

€l c el c (e c @l c [ellc

para gestion de inventario.

El contenido dentro de la hoja presentada en la Figura (9.2) dispone de los siguientes

encabezados:

= Articulo

CANTIDAD EN
STOCK ~

CATEGORIA

ELECTRICO
ELECTRICO
ELECTRICO
ELECTRICO
ELECTRICO
ELECTRICO
PINTOR
CARPINTERIA
CARPINTERIA
PINTOR
PINTOR

BODEGA

CLASE

NETO

C/IVA

REABASTECER

Unidad de Medida: Asignada autométicamente segiin informacion registrada

en la hoja Base de Datos.
Cantidad en Stock: Registra el nimero de unidades almacenadas en bodega.

Categoria: Asignada automdticamente segtiin informacion registrada en la hoja
Base de Datos.

Clase:Asignada automaticamente segun informacion registrada en la hoja Ba-
se de Datos.

Precio Total en Stock: Calcula automaticamente el valor monetario del total de

stock almacenado del articulo en cuestion. Valores con y sin IV A incluido.

Cantidad Disponible: Informa de mantera automadtica segin informacién en
la base de datos acerca de un bajo stock o del uso del stock de seguridad de ser

el caso.

Le proceden las hojas “Entradas” y “Salidas”, cuyo fin es registrar los movimientos
de existencias. Su formato es el siguiente:
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VALOR TOTAL ENTRADA

ACCION ~| FECHA ~ ARTICULO -] canTiDAD - NETO | C/IVA -| RESPONSABLE -| OBSERVACION / DESCRIPCION -
ENTRADA | 21-12-2019 |AMPOLLETA ESPIRAL #24 LUZ CALIDA s = E
ENTRADA | 22-12-2019 |AMPOLLETA ESPIRAL #24 LUZ FRIA s s
ENTRADA | 23-12-2019 |AMPOLLETA LED ENERGY 220V s s
ENTRADA | 24-12-2019 |AMPOLLETA OSRAM DULLUX 26W/840 s s
ENTRADA | 25-12-2019 |BALLAST CORRIENTE 18X20W s s
ENTRADA | 26-12-2019 |BALLAST CORRIENTE 36X40W s s
ENTRADA | 27-12-2019 [BANDEJA PARA PINTAR s s
ENTRADA | 28-12-2019 [BARRAS ANTIPANICO SCAVINI $ $
ENTRADA | 29-12-2019 [BRAZO HIDRAULICO $ $
ENTRADA | 30-12-2019 [BROCHA 2" s s
ENTRADA | 31-12-2019 [BROCHA 3" 3 JEE
ENTRADA r #N/D )

VALOR TOTAL SALIDA

ACCION - |  FECHA ~ ARTICULO -] canTIDAD - NETO  -| C/IVA ~-| RESPONSABLE - | OBSERVACION / DESCRIPCIOI -

SALIDA | 21-12-2019 |AMPOLLETA ESPIRAL #24 LUZ CALIDA s B[S -

SALIDA | 22-12-2019 |AMPOLLETA ESPIRAL #24 LUZ FRIA $ s

SALIDA | 23-12-2019 |[AMPOLLETA LED ENERGY 220V s s

SALIDA | 24-12-2019 [AMPOLLETA OSRAM DULLUX 26W/840 s s

SALIDA | 25-12-2019 |BALLAST CORRIENTE 18X20W $ s

SALIDA | 26-12-2019 |BALLAST CORRIENTE 36X40W s s

SALIDA | 27-12-2019 [BANDEJA PARA PINTAR s s

SALIDA | 28-12-2019 [BARRAS ANTIPANICO SCAVINI s s

SALIDA | 29-12-2019 |BRAZO HIDRAULICO $ s

SALIDA | 30-12-2019 [BROCHA 2" s s

s S

SALIDA

31-12-2019 |BROCHA 3"

Figura 9.3: Encabezados hojas “Entradas” y “Salidas”, planilla de registro de elabora-
ci6én propia para gestion y control de inventario.

Ambas hojas presentan la misma estructura, pero diferentes acciones (Entradas vs

Salidas) con el fin de facilitar su utilizacién y lectura. En ella se encuentra:

Accion: Muestra si el registro se trata de una entrada o salida de material desde
la bodega de almacenamiento

Fecha: Como su nombre lo dice, registra la fecha del momento en que se reali-
z6 el depdsito o retiro de material segin sea el caso.

Articulo: Nombre del articulo en cuestion.

Cantidad: Registro de la cantidad extraida o introducida en bodega segin co-
rresponda.

Valor Total Entrada/Salida: Valor monetario total de la cantidad sustraida o

adicionada, segin valor unitario registrado en la Base de Datos.

Observacion/Descripcion: Anade al registro una observacién o descripcion
pertinente, tanto del articulo como del movimiento segin se estime conve-

niente.

Para facilitar y automatizar el uso del archivo “INVENTARIO Unidad de Manteni-

miento”, mediante el uso de macros, se han implementado formularios y botones
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que servirdn de apoyo para crear registros, anadir y modificar informacién dentro

de las distintas hojas.

INGRESO ARTICULO A LA BASE DE DATOS b
ARTIiCULO: CATEGORIA:
UNIDAD DE
CANTIDAD: MEDIDA CLASE
PRECIO UNITARIO
[S] BODEGA:
NETO
‘ PROVEEDOR: ‘ ‘ ‘ RESPONSABLE:
|
CONTACTO: GUARDAR ARTICULO NUEVO
LEAD-TIME: [DIA]]
DESCRIPCION

Figura 9.4: Formulario del archivo “INVENTARIO Unidad de Mantenimiento” de ela-
boracién propia que sirve para afadir un articulo sin precedentes.

Como se puede observar, la Figura (9.4) muestra el formulario llamado “Ingreso Ar-
ticulo a la Base de Datos” , cuya funcién, como se mencion6 anteriormente es in-
gresar la informacién pertinente de algtn articulo sin antecedentes al momento de
ingresar, por ejemplo, una nueva adquisicion. Debido a lo anterior, el formulario al
guardar la informacién, deberd crear un nuevo registro en la hoja “Base de Datos”,

“Inventario” y “Entradas”.

En otras palabras, al tratarse del ingreso de un material nuevo, se crea una base de
datos propia del articulo, se afiade como otro elemento a la lista existente en inven-
tario, junto con el stock pertinente de ingreso y por ultimo, se crea un registro de
entrada del articulo con la fecha del dia del ingreso a bodega.

Una vez conforme con la informacion escrita en el formulario, para hacer efectivo
el ingreso, se debe presionar el botén “Guardar Articulo Nuevo”, el cual ademas bo-
rrard el contenido de las casillas y guardara el archivo para asegurarse de que no se
pierda la informacién en caso de un cierre inesperado. Cabe destacar que algunas
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de las casillas se completan en base a una lista desplegable, para asi evitar errores de

ingreso.

Independientemente si la informacién escrita se encuentra en minuscula, con el
propd6sito de normar los registros, por defecto éstos serdn convertidos a mayusculas.
Por ultimo, si hubiesen celdas que no se conoce la informacion solicitada, como por
ejemplo, su clase, se puede dejar en blanco sin problemas, pudiendo editarse cual-
quiera de estos puntos de forma manual en los registros.

Para el movimiento de stock, se tiene un segundo formulario:

FORMULARIO MOVIMIENTO DE MATERIALES

‘ ARTICULO: ‘ ‘

‘ CANTIDAD: ‘ ‘ ‘ FECHA: 18 de agosto de 2020

‘ RESPONSABLE: ‘ ‘

OBSERVACION:

INGRESO AGREGAR ARTICULO NUEVO SALIDA
A LA BASE DE DATOS

Figura 9.5: Formulario del archivo “INVENTARIO Unidad de Mantenimiento” de ela-
boracién propia que sirve para registrar el movimiento de stock.

El formulario que se ve en la Figura (9.5) es simple en comparacién al de la Figu-
ra (9.4), ya que la informacién bdsica y propia del articulo se registra una sola vez,
permitiendo que el registro de movimiento de stock, sea eficiente mediante cuatro
casillas a completar. Los requisitos son: Articulo, Cantidad, Responsable y Observa-

cion, siendo los dos primeros campos obligatorios para un registro exitoso.

Si se observa con atencién, existen tres botones en la parte inferior del formulario,
el boton “Ingreso” por el costado izquierdo y de color celeste, el bot6n “Salida” en el
costado derecho y de color naranjo y en medio el botén “Agregar Articulo Nuevo a

la Base de Datos”. Los dos primeros son los que modificardn la cantidad de stock de
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dicho articulo en la pestafia “Inventario”, aumentando o disminuyendo segtn sea el
caso, para lo cual (desde el punto de vista de las bodegas de almacenamiento) si se
retira cierto stock de cierto articulo, se debe utilizar el boton “Salida”, de lo contrario,
si es un ingreso debido a reabastecimiento, por ejemplo, se debe presionar el boton
“Ingreso”. El tercer boton mencionado es inicamente para trasladarse al formulario

visto en la Figura (9.4) en caso de tratarse de un articulo sin precedentes.

Se espera que, el formulario “Formulario Movimiento de Materiales”, sea utilizado
con mayor frecuencia a diferencia del de “Ingreso Articulo a la Base de Datos” de-
bido a su naturaleza. Varias de sus caracteristicas se repiten en comparacion al fun-

cionamiento del formulario de la Figura (9.4).

Finalmente destacar, respecto al disefo del archivo, que en numerosos puntos es-
tratégicos, se encuentran notas o comentarios con informacién de apoyo respecto a
los significados de las diferentes categorias, o instrucciones de uso para una mayor

comprension del usuario, ademads de ciertos indicadores claves tales como:

= “Articulos Sin Info.”: (Figura (9.1)) Advierte de la cantidad de articulos que no
cuentan con informacién respecto a su Stock de Seguridad, EOQ o Punto de
Pedido.

= “Se Requiere Abastecer”: (Figura (9.2)) Cuenta la cantidad de articulos cuyo
stock se encuentra por debajo de la cantidad minima definida segtiin la Base
de Datos.

= “Capital Almacenado total”: (Figura (9.2)) Calcula la inversion total almacena-

da en bodegas, segtin valores estipulados en la Base de Datos.

En el diagnostico se advirtieron distintas oportunidades de mejora o problemati-
cas, cuyas causas raices presentaban sus origenes en la informacion relacionada al
inventario manejada por la UM. La estructura de la base de datos y registros pre-
sentada en esta seccion permite facilitar &mbitos como el recuento sugerido en el
plan de accion, tener acceso rapido a los valores de cada material y cotizar trabajos
internos de manera eficiente, discriminar los elementos almacenados y practicar en
ellos diferentes politicas segtn las prioridades de la UM, mejorar la efectividad de
las busquedas en bodega al conocer su ubicacion, estar familiarizado con sus carac-

teristicas y/o funciones principales, contar con informacién respecto a proveedores
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de articulos especificos sugeridos ahorrando tiempo de btsqueda, se cuenta con
nuevos parametros tales como SS, EOQ o PP que ayudardn en la gestion y control
de inventarios, conocer el grado de rotacion de articulos y cantidad promedio para
vigilar el sobre stock, demanda, contar un un registro histérico, es posible valorizar
el total invertido en existencias almacenadas y poseer flujos monetarios tanto de in-

gresos como de salida de material, ttiles para el control de gastos.

9.2. Planificacion de Materiales

En esta seccion, se define de manera implicita qué repuestos y articulos comprar,
cudndo y en qué cantidad ordenar, con base a politicas de inventario bien definidas
y fundamentadas en el modelo de inventario que la UM utilice. Ademads, se establece
segun las prioridades de la unidad qué conservar con stock y cudnto segiin su im-
portancia.

9.2.1. Modelo de Inventario

Los modelos de inventarios, por lo general se rigen segtin dos aspectos: Tipo de de-
manda y tiempo de aprovisionamiento. Segun los registros obtenidos por la Unidad
de Mantenimiento, es seguro decir:

= Tipo de Demanda: Independiente y variable
= Tiempo de Aprovisionamiento: Desconocido

Las caracteristicas mencionadas calzan con los modelos probabilisticos de deman-
da variable. Debido a que estos modelos necesitan un registro de los tiempos de
aprovisionamiento', los célculos se fundamentarédn sobre una base de tiempo de en-
trega promedio constante de cuatro semanas para cada articulo, tiempo promedio
en que toman completarse las ordenes de compra segtn la experiencia del equipo

de mantenimiento.

1El tiempo de aprovisionamiento o Lead-Time serd una nueva variable que se empiece a registrar
conforme los nuevos cambios implementados en la UM.
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Dicho lo anterior, vale decir que el modelo que se utilizaré serd el de demanda va-
riable y tiempo de aprovisionamiento constante. Los modelos previamente mencio-
nados compiten por obtener el pardmetro de Punto de Pedido mas acertado, el cual

mantiene cierta base probabilistica (basada en la demanda para este caso).

Respecto a la cantidad de pedido, se ocupard el modelo EOQ, que, a pesar de que
no se cumplen la mayoria de los supuestos (secciéon 4.1.1), se decide trabajar con el
concepto que éste representa. EOQ, como ya se estudié, mediante el célculo de los
costos que significa realizar una compra, obtiene el minimo entre ellos y calcula la

cantidad mas conveniente a ordenar econémicamente hablando. Por lo tanto:

9.2.2. Tamaiio de Orden (EOQ)

La metodologia EOQ requiere calcular pardmetros como la demanda anual del ar-

ticulos, los costos de almacenamiento y los costos de lanzamiento en este caso.

Es posible obtener la demanda de los materiales si en cada requisito registrado (Fi-
gura (5.12)) se separan los materiales utilizados, formando una nueva tabla que mues-
tre la cantidad de ellos utilizada durante algtin periodo. A continuacién se muestra
el resultado de forma gréfica:
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Demanda anual 2018

CAIAS/8
CILINDRO DAP
LLAVE DE PASO
JUEGO DE LUMINARIA LED
EQUIPO COMPLETO LED + 2 TUBOS
LLAVE CUELLO CISNE KINCHENET
CERRADURA PARA PUERTA DE ALUMINIO MODELO 360
MACHO VOLANTE 10A CON TIERRA GRIS
TUBO LED 18W
PINTURA [GALONES]
SOPORTE REPISA
BALLAST 2x58W
PIOLA ACERO [M]
SOPORTE DE PVC MATIX
SOPORTE EXTINTOR
ENCHUFE 16A MATIX
CILINDRO LLAVE-LLAVE 70MM
CABLE THHN #14 (2.08MM) COLOR BLANCO
BASE RECTA
AMPQOLLETA PL 23W
AMPOLLETA AHORRO PL 26W BLANCO FRIO 2 PINES
TUBO FLUORESCENTE 18W + PARTIDOR

(=]

20 40 60 80 100 120 140
Cantidad [u]

Demanda anual 2019 (ene-ago)

(modulo matix hembra 10A?)
Ampolletas ahorro energia (PL) 2 pines?
Canaleta 20x10 (por tira)
Manilla .5-4000 C/Ros.Th102 M/Lino
Pestillo Bafio

Jabonera

Tapa de 2 puestos

Tope de puerta

Perchero

Tapa ciega eléctrica

Rueda para arturito

Cerradura DAP

Ballast 1x18 Watt

Interruptor 9/12 Bticino Magic
Soporte de PVC Matix

Ballast 1x36 Watt

Cable NYA 1,5 (en [m])

Tubo fluorescente 1x36 Watt

Partidores
Tubo fluorescente 1x18 Watt

o
)
o

40 60 80 100 120 140 160 180
Cantidad [u]

Figura 9.6: Graficos de barra que representan un extracto de la demanda de articulos
durante los periodos 2018 y 2019! respectivamente. Gréficos de elaboracién propia.

La imagen de la Figura (9.6) representa la demanda de articulos utilizados en las
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solicitudes de trabajo, durante los afios 2018 y 2019 respectivamente y debe usar-
se exclusivamente como referencia, debido a que su reducido tamafo no permite
visualizar la totalidad de los materiales utilizados (para ver los graficos completos,

dirigirse a Anexo, seccion D, Figura (D.1) y Figura (D.2)).

Cabe destacar que la calidad de los datos, como se mencion6 anteriormente, puede
influir de manera negativa, representando un comportamiento distinto de la reali-
dad, a pesar de ello, se utilizard de todas maneras para poder obtener un valor EOQ
de prueba y que permanecera bajo evaluacion, pues se cree que usando éstos datos

se puede alcanzar una proyeccion lo suficientemente acertada como para comenzar.

Ademas de la demanda anual, se necesita conocer los costos de almacenamiento y
de lanzamiento. Dichos valores son aquellos costos implicados tanto en el almace-
namiento como aquellos costos asociados al procesamiento de pedido (también se
encuentra en la literatura el costo de preparacion, pero estd dirigido principalmente
a aquellas empresas manufactureras). A grandes rasgos, lo que se busca es encontrar
el valor minimo entre ambos costos y asi poder calcular la cantidad de unidades més

conveniente a pedir (econémicamente hablando).

= Costo de Lanzamiento por Pedido

Como ya se menciond, éste tiene en cuenta gastos tales como impresiones
en papel, suministros de oficina, soporte administrativo, entre otros. Debido
a que éstos gastos son bajos, de ha decidido llevar a cabo las siguientes su-
posiciones bajo la supervision y experiencia del encargado de la unidad de
mantenimiento:

En promedio para una orden de compra, se utiliza solamente una hoja de pa-
pel, ademas dicho proceso no debiese tomar mas alld de aproximadamente 15
minutos, es decir, 15 minutos en realizar de principio a fin una orden de com-
pra hasta su impresion. Para valorizar dichos insumos y el tiempo invertido

en la OC, se supone el uso de una resma de papel de 500 hojas, a un valor de

2Incluye registros entre enero y agosto
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mercado de $3700 pesos la resma. Ademads, como se sabe la unidad de adqui-
siciones yla unidad de mantenimiento son organismos distintos, por ende, no
se cuenta con las liquidaciones de sueldos de sus empleados, no obstante, se
cuenta con la férmula que se utiliza para calcular el valor de la hora extra de
los empleados en base a su sueldo, que se cree una buena aproximacion para
valorizar el tiempo invertido, por lo tanto, se utiliza en ella un sueldo base de

$1000000 bruto y se obtienen los siguientes resultados:

Papel y otros suministros: $ 17 por orden de compra
Valor del tiempo invertido: $1577 por orden de compra

Por ende,

Costo de Lanzamiento Unitario: $1595

= Costo de Almacenamiento por Unidad

Ahora se debe valorizar el espacio dedicado al item en bodega, y éste se rea-
liza como un costo fijo, el cual se pudo obtener gracias a la colaboracién del
la Direccién de Infraestrucura de la universidad, quienes entregaron el valor
del metro cuadrado promedio del edificio donde se encuentran todas las bo-
degas®. Ademds, se midieron dichas bodegas y se cuenta con un espacio total
disponible de 61, 6[m?] (ver Tabla (5.2)). Finalmente, teniendo en cuenta que
no existen seguros asociados, ni otros cargos extras contratados, se obtiene un
valor total de:

Costo de Almacenamiento Unitario: $707750 por [m?]

Es necesario destacar que para calcular el costo de almacenamiento de cual-
quier material que vaya a ser depositado en bodega, es necesario contar con
su drea basal, de otra forma no se le podré adjudicar un valor, y por ende, no
se podra obtener su EOQ.

3Este valor es genérico, y no refleja con exactitud el valor del metro cuadrado en las bodegas, ya
que existe un mayor nivel de detalle en lo que se podria desglosar su costo, lo cual queda fuera del
alcance de este trabajo



Teniendo en cuenta los resultados anteriores, existird una cantidad econ6micamen-
te 6ptima de pedido en base a la demanda anual que tenga el repuesto, su costo de
lanzamiento por pedido y el costo de almacenamiento por unidad por afo, que co-
mo se vio en el Marco Tedrico, secciéon 4.1.1, se calcula segtin la Ecuacion (4.4):

. 2D-S
Q=Q = I
Que ademds abre paso al célculo de la cantidad aproximada de pedidos al afio, junto

con el tiempo estimado entre pedidos (Ecuacion (4.5) y Ecuacion (4.6)).

Para facilitarle las tareas de calculo a los miembros de la Unidad de mantenimiento,

se elabora una herramienta en Excel, presentada a continuacion:

COSTE ALMACENAMIENTO UNITARIO I KL}
AREA BASAL ARTICULO VDN ET Il [mA2]
VALOR MA2

DEMANDA ANUAL 151

| cosTeE TOTALUNITARIO] S  1.733 |

AtmacenamienTo| > 7770
EOQ [u]
N° ESTIMADO DE
COSTE LANZAMIENTO POR O.C. [$ 1.595 PEDIDOS AL ARIO
VALOR HH POR OC s 1.578 (15 MIN) TIEMPO ESTIMADO
INSUMOS POR ORDEN DE COMPRA | ENTRE PEDIDOS [DIA]
PAPEL UTILIZADO POR OC| $ 7 |1 vosm)

TINTA] S 10

Figura 9.7: Ejemplo de célculo EOQ, segin herramienta Excel de elaboracién propia.

La imagen de la Figura (9.7) corresponde a un ejemplo realizado para obtener la
cantidad EOQ segun los registros de algtn articulo. Para obtener el valor EOQ de
un articulo en especifico, se deben completar las dos celdas de color negro que se
pueden apreciar en la Figura (9.7), donde se encuentra: “Area Basal Articulo”, que
sirve para calcular el costo de almacenamiento unitario y “Demanda Anual”. Junto
al valor genrado EOQ, se encuentra el “N° estimado de pedidos al afio” y “Tiempo

estimado entre pedidos”.

El resto de los valores que aparecen en el recuadro son supuestos y valores fijos pre-
viamente calculados.
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En caso que se desee ordenar un articulo relativamente nuevo (que no cuente con
un registro de demanda anual), se recomienda suponer la demanda del primer mes
como constante, para un primer acercamiento y a medida que transcurra el tiempo

se pueda acceder a este valor de manera mds acertada.

Esta herramienta se podra ubicar en el archivo “Ejecutables”, en la pestafia “EOQ”

del material entregado a la Unidad de Mantenimiento.

9.2.3. Punto de Pedido

El Punto de Pedido segtn el modelo de inventario a utilizar se calcula segtin la Ecua-
cion (4.11):

PPgs = (Demanda mediadiaria)-(Plazo aprovisionamiento) [dial + Z -0 ;¢

Lo cual es equivalente a calcular el Punto de Pedido segin una demanda y tiempo
de aprovisionamientos conocidos y sumarle un stock de seguridad debido a la incer-
tidumbre de la variabilidad de la demanda. Es debido a lo anterior que se realizaran

los célculos a parte:

El Punto de Pedido o de Reorden se calcula segtin la Ecuacién (4.7) para una deman-

da y tiempo de aprovisionamiento conocidos:

PP =(Demanda Diaria)[u]-(Plazo de entrega de un pedido)|dia]

PP=d-L

Como la demanda de los articulos no es constante, se sugiere promediar los valores
de las demandas mensuales de 21 meses (registro histérico existente), adjudicando
este valor como la demanda promedio mensual y que junto el tiempo de entrega del

articulo, se calcule el punto de pedido.
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Como se menciong, la equivalencia anterior, es valida cuando no se trabaja con

stock de seguridad, pues el PP se ve afectado segin la Ecuacién (4.8):

PPSS:d'L+SS

Es importante reiterar que debido a que no existe una demanda constante para nin-
gun articulo en particular, es posible predecir de manera estadistica la cantidad mas
probable a ser requerida durante cierto plazo de tiempo determinado, que ademas
tiene en cuenta su variabilidad. Se debe tener en cuenta que al ser una aproxima-
cién estadistica, el resultado conlleva cierto nivel de incertidumbre el cual puede
verse incrementado por la calidad de los datos utilizados. Es debido a lo anterior
que se recomienda operar con dichos resultados durante un periodo de prueba para

posteriormente ir corrigiendo dichos valores.

Establecer e implementar un Punto de Pedido adecuado reducird la probabilidad de
quiebre de stock en dicho articulo mediante la generacién de una OC en el momento
adecuado

Respecto al stock de seguridad, se calcula mediante el uso de la siqguiente ecuacion:

S§SS=Z7Z-04

Con:
Z:N° de desviaciones estandar.

0 41¢: Desviacion estdndar de la demanda en el plazo de aprovisionamiento.

Béasicamente, dichos pardmetros que deben ser calculados segtin la demanda de ca-
da articulo, al igual que para calcular la cantidad EOQ, se ha dispuesto a la UM una
herramienta dentro del mismo archivo, ttil para calcular tanto el Stock de Seguri-
dad, como el Punto de Pedido.
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ROTURA DE STOCK [%] 5%
DEMANDA MEDIA DURANTE 16
APROVISIONAMIENTO: STOCK DE SEGURIDAD 23
DESVIACION ESTANDAR 14,07 PUNTO DE PEDIDO 39 .
N° DE DESV. EST. (2) 6 PUNTO DE PEDIDO (Sin S5) 16

(Z, Segun tabla distribucién normal para un 5%)

RESUMEN DEMANDA
MES 2018 2019 2020 2021 2022
ENERO 26

FEBRERO 4

MARZO 21

ABRIL

MAYO

JUNIO 16

JuLIo 24

AGOSTO

SEPTIEMBRE I
OCTUBRE el o [ [ ]
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Figura 9.8: Ejemplo de célculo SS y PP, segiin herramienta Excel de elaboracion pro-
pia.

La Figura (9.8) es un ejemplo de la utilizacién de dicha herramienta, en donde los
datos necesarios para el célculo son las celdas de color negro, es decir, la demanda
mensual (histérica) y el nimero de desviaciones estdndar.

Como se puede observar, en la parte superior se trabaja con un 5% como valor de
rotura de stock? fijo (para un periodo de prueba), lo cual fue acordado con la jefatu-
ra de la unidad. Dicho valor entrega el nimero de desviaciones estdndar segin una
distribucién normal, es por ello que también se ha dispuesto una tabla y un ejemplo
de como calcular Z dentro del mismo archivo, con el propdsito de adaptar esta he-
rramienta a futuros cambios.

4Este valor indica el porcentaje de roturas de stock que se estd dispuesto a incurrir en un periodo
de tiempo indeterminado [6]
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9.2.4. Establecer Politicas de Inventario

Anteriormente, se sugirio establecer distintas categorias con el propoésito de conocer
y discriminar aquellos materiales que sean de mayor importancia para los trabajos
de la unidad (seccion 8.2.2), y asi poder aplicar distintas politicas. A continuacion, y
como se sugiere en el Plan de Mejora, se establecen para tres categorias, los limites

que las definen:

= Clase A
Articulos esenciales para el funcionamiento de cétedras y laboratorios, apertu-
radel campus y elementos que involucren la seguridad de las personas. Dentro
de esta categoria se encuentra aquello relacionado al correcto funcionamiento
de servicios bdsicos como agua, gas, alcantarillado, electricidad, iluminacién,

entre otros.

m Clase B
Incluyen aquellos elementos de alta demanda segiin registros histéricos, que
no se encuentren dentro de la Clase A. Se define como alta demanda en este

caso a aquellos que tengan una salida mayor a seis unidades por afio.

Se decide utilizar una demanda anual mayor a seis unidades® ya que segtin los
registros entregados por la UM, dicha cantidad representa cerca de un tercio
de los articulos utilizados (30[ %] para el 2018 y 31[%] para el 2019, dirigirse a
Anexo, seccion D, Figura (D.1) y Figura (D.2) como referencia) y se busca que

las proporciones entre clases no sean distantes.

= Clase C
En esta categoria caen los articulos que no sean esenciales, es decir, que no se
encuentren dentro de la Clase A y que presenten una demanda anual igual o
menor a seis unidades por afio. Ademads, se incluirdn todos aquellos articulos

en proceso de ser descontinuados.

Ya que la Unidad de Mantenimiento es un organismo que ofrece un servicio sin fi-

nes de lucro, se propone clasificar las existencias segin lo estipulado, orientando

Seste valor debe ser evaluado luego de un periodo de prueba, con el objetivo de ser modificado si
se cree conveniente.
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los esfuerzos a cumplir en cabalidad con los lineamientos estratégicos definidos por
la universidad: “Formaciéon académica de excelencia, pertinente y efectiva en la do-

cencia” [7].

Para facilitar la clasificacion, se ha dispuesto a la Unidad de Mantenimiento un arbol
de decisiones, cumpliendo con el segundo paso propuesto del plan, cuya configura-

cion es la siguiente:

Si
no
Si
no
Si
no
no
Si
Si Si
no no

}

Figura 9.9: Arbol de decision de elaboracién propia, para establecer la clasificacion
de un articulo segin sus caracteristicas.

Donde para evaluar un articulo se tiene:

1. ;Es fundamental para el funcionamiento de un equipo que involucre algin

servicio bésico? (Ej: Agua, Gas, Electricidad, Alcantarillado)

105



2. ;Afecta en alglin aspecto ala seguridad de las personas? (Ej: [luminacion, riego

de caidas, indicaciones en caso de emergencia, etc)

3. ;Afecta de manera directa o indirecta la ejecucién de catedras o laboratorios?
(Ej: Pizarras, Proyectores)

4. Se considera como un articulo de alta demanda? (Mayor a seis unidades al afio,
o seglin acordado)

5. ;Esun articulo en proceso de discontinuacion?

Por tltimo, el tercer paso busca elaborar diferentes regulaciones para cada conjunto
de materiales dependiendo de su clase:

= Clase A

Debido a su alta prioridad dentro de las operaciones del campus, y por ende
de la UM, se propone lo siguiente:

e Recuento: Mensual
Debido a la alta prioridad de éste conjunto de articulos, se recomienda
conservar registros exactos mediante una verificacién mensual segin lo

acordado con el Encargado del Departamento.

e Stock de Seguridad: Si
Se sugiere conservar stock en almacenamiento de manera permanente
en la medida de lo posible, teniendo en cuenta que puedan existir mo-
mentos de incertidumbres tanto en la demanda como en el reabasteci-

miento a causa de problemas que estén fuera del alcance de la unidad.

e Método de Reabastecimiento: Punto de Pedido
Si se quiere evitar quiebres de stock, una buena medida es establecer un
punto de orden fundado en informacién histérica, de manera tal que se

intente prever la demanda futura.

= Clase B

Debido a que estos articulos caen dentro de esta categoria principalmente por
su alta demanda, se sugiere:
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e Recuento: Bimestral
Segun lo conversado, se establece un periodo bimestral para el recuento
total de esta clase, debido a la importancia de contar con registros preci-

sos, para un reabastecimiento a tiempo.

e Stock de Seguridad: No
No se precisa SS teniendo en cuenta que el quiebre de stock no impac-
taria en el cierre del campus, seguridad o realizacién de clases, sin men-
cionar que se evitan gastos adicionales manteniendo en bodega “lo justo
y necesario”.

e Método de Reabastecimiento: Punto de Pedido
Se establece la utilizacién de un punto de pedido, previendo estadistica-
mente un reabastecimiento a tiempo, evitando quiebres de stock y man-

teniendo los gastos al minimo.

= Clase C En vista de que aqui se encuentran aquellos articulos de menor rota-

cion y aquellos en proceso de discontinuacion:

e Recuento: Trimestral
Se acuerda mantener un periodo de recuento cada tres meses para ar-
ticulos de esta clase, siendo los de menor prioridad, no estando la nece-

sitad de verificar su stock de manera frecuente.

e Stock de Seguridad: No
No se necesita incurrir en gastos adicionales que aseguren stock en to-
do momento ya que las consecuencias de un quiebre de stock no serdn
graves al tratarse de articulos no fundamentales, sin provocar mayor im-
pacto en las operaciones tanto de la UM, como en el funcionamiento del

campus.

e Método de Reabastecimiento: Stock Minimo
Se establecerd un minimo de stock para cada item, el cual puede variar
entre cero y siete unidades (limite entre la Clase B y Clase C), ahorrando
capital significativo y evitando de esta manera mantener stock muerto o
con baja rotacidn, liberando espacio en bodegas. Dicho minimo quedara
a criterio del asistente administrativo como responsable del reabasteci-
miento.
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Se nota que el recuento es obligatorio para cada categoria, sin embargo, el periodo
de recuento es el que cambia dependiendo de la prioridad de los materiales. Mayor
detalle en la seccién 9.3.2.

Como se estudi6 en la seccion 9.2.3 el punto de pedido para el modelo seleccionado
es simplemente agregarle un stock de seguridad en base a la desviacion estdndar de
la demanda durante el periodo de aprovisionamiento, y como ya se sabe, mantener
un stock de seguridad incurre en gastos adicionales, es por ello que se ha decidido
aplicar diferentes metodologias y herramientas dependiendo la importancia del ar-

ticulo del que se trate.

Respecto a la cantidad de pedido, se recomienda utilizar el método EOQ, tanto para
la Clase A, como para la Clase B. Por otro lado, para la Clase C, se sugiere evaluar
la cantidad de unidades calculadas con el método EOQ, versus la demanda anual
del articulo, ya que si ésta es menor, no se recomienda sobrepasar dicha cantidad,

manteniendo el capital congelado al minimo.

9.3. Propuestas de Mejora para aspectos de Procesos

Como se comprobé anteriormente, si bien los procesos llevados a cabo dentro de la
unidad cumplen su objetivo, a continuacion se ensefian los resultados de mejoras
tales como la ejecucion de las 5S en el area de almacenamiento y la formalizacion de

SusS procesos.

9.3.1. Plan de Ejecucion de las 5S en Bodegas de Almacenamiento

El estado fisico de las bodegas de almacenamiento, como se pudo observar en las
iméagenes de la Figura (6.2), no es ideal, trayendo consecuencias tales como el au-
mento de los tiempos de respuesta de la unidad si se requiere del uso de algtn ar-
ticulo almacenado, posibles compras innecesarias debido a que no se encuentran
repuestos que si tienen stock, entre otros problemas. Es debido a lo anterior que
se ha propuesto un plan de ejecucion de las 55, que consta principalmente de seis

pasos.

108



1. SEIRI - Clasificacién y Descarte

]l .
i

_—

G

N
ey

Figura 9.10: Extraccion de todos los elementos almacenados de dos de las bodegas
utilizadas por la Unidad de Mantenimiento.

La Figura (9.10) muestra imdgenes durante el proceso de Clasificacién y Des-
carte, donde se puede observar que varios de los articulos visibles se encuen-
tran en mal estado. Respecto al punto donde se evalian dafios y pérdidas, se
decidi6 contabilizar aquello que se extrajo como material sin valor disponien-
do de él.

La ventaja de extraer todos los elementos contenidos en las bodegas, es que se
pueden revisar de manera c6moda y minuciosa, aprovechando el espacio dis-
ponible en el exterior, como se puede apreciar en la imagen. Esta etapa cons-
ta de verificar aquello que se puede utilizar y aquellos que no, al igual que el
descarte de todo repuesto obsoleto, caducado o que simplemente la UM ha

discontinuado su utilizacién o que no pertenece a la unidad.

2. SEISO - Limpieza

Aprovechando la instancia de haber desocupado el interior de las bodegas, se
barre y se limpian las superficies en el interior, asi como de los articulos selec-
cionados que se han decidido conservar. Esta tarea permite conservar en buen
estado aquello que aun es util para la unidad y evita que el polvo introducido

en algunos repuestos pueda ocasionar malfuncionamientos.
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3. SEITON - Organizacion

Figura 9.11: Extraccion de todos los elementos almacenados de dos de las bodegas
utilizadas por la Unidad de Mantenimiento.

Al introducir cada elemento de manera ordenada, se logra un uso adecuado
del espacio disponible, estableciendo una distribucién conveniente segtn cri-
terio del Asistente Administrativo, en este caso. Es posible observar en la Figu-
ra (9.11) la disminucién en la cantidad de existencias que se conservaron del
paso Clasificacion y Descarte, permitiendo despejar el acceso de las bodegas.
Por ultimo, las tareas realizadas hasta este punto, permiten que sea posible
reconocer aquello almacenado sin mayor esfuerzo.
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4. - Catastro

Durante el ingreso de los articulos seleccionados a las bodegas, se recomend6
realizar un catastro completo con el fin de crear un registro fidedigno de aque-
llo almacenado, se muestra un fragmento del resultado del catastro obtenido
de la bodega C como ejemplo.

Unidad de |Cantidad| Precio | Precio -

Detalle Medida |enStock| Neto | conlva Categoria Observacién
Wc/retrete un 16 Gasfiter 5 nuevos
Asientos wc un 6 Gasfiter
Lavamanos un 12 Gasfiter
Ceramicas 60x60 (edif A) un 57 Carpintero |usadas en buen es
Ceramicas bafio-casino 25x40 un 5 Carpintero |usadas en buen es
Secadores de mano un 5 Eléctrico
Ampolletas ahorro energia glovo 16W un il Eléctrico
Paneles LED circular 6500K un 3 Eléctrico
Foco LED color blanco un 4 Eléctrico
Pestillos baiio (dorado) un 23 Carpintero |dorado
Pestillos puerta (a piso) 15cm un i Carpintero |dorado
Pestillo portén un 2 Carpintero |Plateados.
Pestillo ventana 18cm un 28 Carpintero |Plateados. Vienen
Caja transparente (medidor de luz?) un 4 Carpintero |trae sus propios tc
Porta papel acrilico un 30 Carpintero |se ancla a la pared
Ballast lamparas 2xTL5 28W un 3 Eléctrico 1

Figura 9.12: Fragmento de planilla de elaboracién propia del catastro de los elemen-
tos de la bodega C, segun plan de ejecucion de las 5S.
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5. SIEKETSU - Higiene y Visualizacién

) ACTUALIZAR
LIMPIEZA Y MALORES: |
ORDEN HECUERTL S5, PP.
E0Q
enero 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12; 13 28) 29; 30 31
L i viiosaloda mai mii i oviiosal dai ol mal mii i i
fetrero 1: 289 4 13 8, 29
sai do SR ma. . Wi &d
marzo 1. 2 3 4 13 28} 29; 30 31
do. R ma i s . do. R A
abril 1 2 3 4 13 28] 29; 30
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Figura 9.13: Calendario 2020 de elaboracion propia para la Unidad de Mantenimien-
to, el cual contiene la programacion de actividades de orden y limpieza, recuento y
actualizacion de pardmetros tales como SS, PPy EOQ segun sea el caso, acordado
con la jefatura de la unidad

Se presenta en la Figura (9.13) el calendario establecido con la programaciéon
de actividades de mantenimiento de bodegas, entre otros aspectos para el

2020, ubicado en el archivo Excel “Calendario Unidad Mantenimiento”.

6. SHIUSUKE - Disciplina y Compromiso

El propésito de este paso es que los cambios sean duraderos, objetivo que se
busca alcanzar con la propuesta de cambio organizacional descrita en el capi-

tulo anterior (seccién 8.3.1).
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La ejecucion del plan propuesto tuvo resultados positivos, lo cuales se pudieron
apreciar especialmente en las imagenes de la Figura (9.11), donde se nota con cla-
ridad, que a diferencia del estado anterior en que se encontraban las bodegas, es
posible ubicar materiales con un menor esfuerzo, ya que ademads de ser posible la
circulacion al interior de las bodegas, los articulos se encuentran a la vista, sin ser

ocultados por otros.

Se espera también que estos nuevos cambios repercutan de manera directa en el
tiempo de respuesta de la unidad, pues a pesar de no haber evidencias que avalen
demoras considerables en la busqueda de articulos en bodega, se mencion6 la sen-
sacion existente de ello, cuyas causas podrian deberse a la falta de un catastroy a la

falta de orden encontrados en bodega.

Por ultimo, gracias al estado actual del almacenamiento, se espera que tareas como

el recuento de inventario, sean expeditas y no tengan mayores complicaciones.

9.3.2. Formalizacion de Procesos

Durante el capitulo 5, seccién 5.2 se elaboraron flujos de procesos con el propdsito
de representar el conjunto de tareas y actividades dentro de las operaciones de la
UM, segtin lo observado. Con el propésito de llevar a cabo la formalizaciéon de aque-
llos procesos que afecten la gestion de inventarios, se presenta ante la jefatura las

siguientes propuestas:
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DEPTO.
SOLICITANTE “ CONFORME CO SE ACEPTA
REVISA LA > LA COTIZACION? COTIZACION
COTIZACION
REQUERIMIENTO
PROCE:
ODE =g FINALIZADO
ENTREGA
DE
TRABAJO
A
PROCESO
DE ORDEN
DE COMPRA
INICIO Y TRABAJO
TERMINO DEL EXTERNO
TRABAJO EN
TERRENG
L
'}
SE COORDINA
TRABAJO CON
DEPTO. HAY STOC
A PROCESO DE
SOLICITANTE EN BODEGA? ABASTECIMIENTO
'} PROCESO DE
ALMACENAMIENTO

SE LOCALIZAN

SE REGISTRA LA SALIDA MATERIALES
DE LOS MATERIALES, DE MANERA
RESPONSABLE A CARGO PRESENCIAL
Y SE MODIFICA SU STOCK EN BODEGA

Figura 9.14: Propuesta de elaboracion propia de proceso de ejecucién del trabajo,
con tareas de registro y uso de base de datos incluida.

Durante el proceso de ejecucion del trabajo, se afiaden actividades como verificar en
la base de datos el stock disponible y posteriormente registrar tanto el movimiento
de salida como alterar el stock correspondiente, dejando un registro del responsable

a cargo de dicho movimiento.
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SE REGISTRA
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NUEVAOC SE REGISTRA EL INGRESO DE INVENTARIO +
CORRESPONDIENTE (MODIFICACION DE SE REALIZA EL
STOCK, REGISTRO DE LEAD-TIME Y PAGO DE LA |<t—
RESPONSABLE A CARGO) FACTURA

SE SOLICITA : l
PEDIDO datos
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SE ANULA LA OC SE TRASLADA EL FIN
(s} Y SE CONTACTA | PEDIDO A
SE SOLICITA AL PROVEEDOR BODEGA
GENERAR UNA
NUEVA FACTURA
| SEGENERA
o NUEVA OC

Figura 9.15: Propuesta de elaboracién propia de proceso de almacenamiento, con
tareas de registro y uso de base de datos incluida.

Si bien el proceso general ensefiado en el diagrama de flujos de la Figura (5.9) mues-
tra los pasos correctos y necesarios para lograr su objetivo, se aconseja que también
se afiadan actividades de registro como la entrada de materiales a las bodegas de al-
macenamiento, responsable, modificacién del stock disponible y registro del tiempo

de aprovisionamiento, como se muestra en la Figura (9.15).

El prop6sito de anotar el nombre del responsable que lleve a cabo movimiento de
existencias, es decir, ingresos y retiros de bodega, tiene como propésito de que cada

miembro tome responsabilidad de sus materiales.

A pesar de presentar variaciones sutiles en los procesos, se integran actividades que
serdn fundamentales en los registros, para tareas relacionadas a la gestién de inven-

tarios que se han destacado de color naranjo para distinguirlas con facilidad. Estas
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tareas hacen uso y alimentan al sistema de informacion incorporado, logrando que
la recoleccion de materiales en bodega sea mas efectiva y eficiente, de la misma ma-

nera, en caso de no contar con stock, serd posible solicitar una OC a la brevedad.

A continuacion, se propone la integracién de las tareas de recuento y (por ende) re-

ajustes.

Recuento y Reajustes de Inventario

Otro dambito de suma importancia es poder mantener registros lo mas exactos po-
sible, ya que podrian afectar de manera directa al desempefio de las operaciones.
Tareas tales como el recuento no son ejercidas dentro de la unidad. Durante la Defi-
nicién de Cargos (seccion 5.1.2), el recuento no es mencionado como una obligacién
bajo algtn cargo, sin embargo, mantener el registro de inventario si, y el recuento re-

sulta ser una herramienta para ello.

Sin el recuento periédico de existencias no es posible realizar los reajustes pertinen-
tes en los registros, siendo imposible medir qué tan exactos se mantienen éstos. Es
importante mencionar que si los reajustes presentan diferencias mas grandes de lo
esperadas, es necesario tomar medidas para corregir su posible causa raiz, de lo con-

trario, éstas permanecen inadvertidas.

En el marco tedrico se estudiaron dos tipos de recuentos: Recuento Ciclico y Recuen-
to Periddico (seccion 4.4). Brevemente se describira el recuento ciclico como aquel
que tiene en consideracion la clasificacion realizada segiin importancia otorgada a
cada articulo utilizado porla UM y tendrd en cuenta distintos tipos de politicas de re-
cuento seguin dicha prioridad donde ademas, los recuentos se efectiian diariamente.
Por otra parte, el recuento periédico se fundamenta en que el reabastecimiento de
stock ocurre bajo periodos fijos de tiempo, en los cuales se aprovecha la instancia de

corroborar el stock una vez llegado el pedido.

En esta oportunidad, con la aceptacion del Asistente Administrativo (encargado de
velar por el registro de inventario), con las aprobacién del Encargado del Departa-
mentoy teniendo en cuenta la manera de operar de la UM, se ha optado por realizar

un recuento que combina ambas estrategias, como se describe a continuacién:
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De manera global, lo que se busca es que durante el afio el recuento de los materia-
les almacenados sea proporcional al nivel de importancia que se les ha adjudicado
a cada uno, sin embargo, la variacién con el recuento ciclico estudiado es simple-
mente que en vez de contar una cierta cantidad de articulos por dia (de las distintas
clases) como se sugiere en el marco tedrico, se decrete un periodo de tiempo fijo en
el cual se realice este recuento:

Tabla 9.1: Ejemplo del método de recuento propuesto para la Unidad de Manteni-
miento del campus San Joaquin

Recuento de articulos en bodega

Cantidad de articulos segtin clasificacién | Periodo establecido | Dias habiles [dia]

A 26 Mensual 20

B 23 Bimestral 40

C 36 Trimestral 60
Periodo para recuento: | Bimensual | 10

Resultados

Recuento de articulos de clase A: 13 articulos cada dos semanas
Recuento de articulos de clase B: 6 articulos cada dos semanas
Recuento de articulos de clase C: 6 articulos cada dos semanas

Total recuento de articulos: 25 articulos cada dos semanas

Se debe tener en consideracion que sélo los dias hébiles seran efectivos para el re-
cuento. Dicho lo anterior, en el ejemplo de la Tabla (9.1), en el caso de los articulos
de clase Clase A, se tienen 26 repuestos diferentes, que segiin politicas de la unidad,
se realizardn recuentos mensuales, es decir, cada veinte dias hdbiles, por lo tanto, se
obtiene el cociente entre la cantidad de articulos de dicha clase y los dias disponi-
bles para realizar el recuento. Lo anterior entrega como resultado el recuento de 1,3
articulos diarios, pero como en este caso se estableci6é un periodo de recuento bise-
manal, es decir, cada diez dias habiles, se multiplicardn esta cantidad de dias por el
recuento diario a realizar, obteniendo como resultado que se deben contabilizar 13
articulos del inventario cada dos semanas, para que luego de un mes todos aquellos

articulos pertenecientes a la Clase A sean contabilizados.
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De la misma manera se realizan los cédlculos para los articulos de Clase B y Clase C,
donde para el caso del ejemplo de la Tabla (9.1) se obtienen 6 articulos en ambos ca-
sos, resultando un total de recuento de 25 diferentes items cada dos semanas entre
las distintas clases, logrando de esta manera los objetivos de recuento propuestos al
distribuir de manera equitativa la cantidad de articulos a contabilizar, evitando de
esta manera dias con excesiva cantidad de recuento y manteniendo una prioridad

adecuada seguin cada clasificacion.

Como ya es costumbre, se elaboré una herramienta en Excel, permitiendo que el
célculo de recuento de inventario sea automatico dependiendo de las variables que

se ingresen.

RECUENTO DE ARTICULOS EN BODEGA: _
R P ARTEGGS PERIODO  |DiAS HABIES| | RECUENTO |RECUENTO ESTABLECIDO:|  CADA 2 SEMANAS |

SEGUN CLASIFICACION [u] | | ESTABLECIDO [dia] DIARIO (1] DIAS HABILES

A 26 MENSUAL | 20| 8

23 BIMESTRAL| 40 06
36 TRIMESTRAL| 60| 06

TOTAL RECUENTO CADA 2 ARtlctis
2 SEMANAS [u] =

Figura 9.16: Ejemplo de cédlculo de cantidad de articulos a contar segin politicas
predefinidas por la UM, con herramienta Excel de elaboracion propia.

Al igual que en los otros archivos, los campos a completar son aquellos de color ne-
gro. Para entender de mejor manera c6mo se utiliza esta herramienta se comienza
describiendo ésta de izquierda a derecha, donde la primera columna representa la
clase, la segunda columna la cantidad de articulos que pertenecen a dicha clase, la
tercer columna o “ Periodo establecido” se debe anotar el periodo en que se desea
que una de las clasificaciones de contabilice por completo, y en la columna “Dias
Hébiles” la cantidad de dias hdbiles que contiene este periodo. Por ejemplo, si se
observa la primer fila, ocurre que dentro de la Clase A, que contiene 26 articulos, se
requiere que mensualmente, es decir, cada 20 dias hébiles, se contabilicen todos sus

elementos.

Asi, se entrega un célculo de la cantidad diaria de articulos a contabilizar para alcan-
zar esta meta. Dentro del recuadro verde, se debe anotar el “Periodo Establecido”,

junto ala cantidad de dias hébiles que éste representa, proporcionando la periodici-
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dad de conteo de inventario. En el caso dela Figura (9.16), se establece un periodo de
recuento cada dos semanas, es decir, cada 10 dias hébiles. Asi, se obtiene finalmente
que 13 articulos de Clase A, mas 6 articulos de Clase B, mas 6 articulos de clase C,
obteniendo un total de 25 articulos cada dos semanas (segtin el ejemplo) se deben

contar para alcanzar cada una de las metas de conteo establecidas.

Teniendo en cuenta que deban realizarse reajustes, éstos también serdn registrados
con el propdsito de ser analizados mads adelante. Para ello se entrega la siguiente
hoja de registros.

‘ RECUENTO Y REAJUSTE PARA ARTICULOS DE CLASE A ‘

ARTICULO STOCK ENERO FEBRERO MARZQ ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

INVENTARIO 1 3 1 4 4 1 2 3 3 1 2 0
ARTICULO 1 REAL 2 2 il 3 1 3 2 3 2 il 0 0
REAJUSTE 1 -1 0 -1 -3 2 0 0 -1 0 -2 0

INVENTARIO

ARTICULO 2 REAL
REAJUSTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INVENTARIO

ARTICULO 3 REAL
REAJUSTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INVENTARIO

ARTICULO 4 REAL|
REAJUSTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 9.17: Ejemplo de registro de reajustes en archivo Excel a lo largo del tiempo.
Archivo de elaboracién propia.

Como se puede observar, la hoja cuenta con un listado de articulos (Articulo 1, Ar-
ticulo 2, etc), el cual se espera que cuente con todos los elementos en inventario
separados segun Clase, ya que cumplird un segundo propdsito (ademads de registrar
los reajustes) de ordenar aquellos articulos que ya se hayan contado versus los que
no, facilitando la tarea del recuento.

Volviendo al propésito principal, su utilizacion es simple y consta en registrar en la
fila de color azul que dice “Inventario”, el valor que se tenia registrado en el archivo
digital (seccion 9.1.1) al momento del recuento, a diferencia de la fila de color na-
ranjo que dice “Real”, donde se ingresard el valor contabilizado en bodega. Asi, en la
tercer fila de manera automatica se podrd conocer el reajuste realizado, conociendo

si el registro contaba con unidades extras o si se encontraban bajo lo esperado.

El fin de contar con este registro, es poder analizar reducir los reajustes realizados
con el paso del tiempo, detectando patrones o eventos que valgan la pena inspeccio-
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nar y tomar medidas para asi ir mitigando éstas diferencias, mejorando las précticas

del movimiento y registro de inventario.

Por ultimo, aquellos flujos de procesos que no fueron mencionados durante esta
seccion, vale decir, los procesos observados y plasmados en la seccion 5.2, se reco-
mienda que sean formalizados de manera tal que se encuentren disponibles para
apoyarse en ellos ya sea en caso de alguna duda o en caso de algiin cambio en el
equipo de la Unidad de Mantenimiento.
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Capitulo 10
Conclusiones

Este trabajo inicia con el propésito de evaluar y proponer un plan para mejorar la
gestion de inventario dentro de la Unidad de Mantenimiento de la UTFSM, campus
San Joaquin. Para ello se genera una serie de objetivos, que, de manera resumida
abarcar un diagnéstico, determinar dreas de mejora, realizar un andlisis de compo-
nentes criticos, definir un plan de acciones e implementar a modo plan piloto un

conjunto de ellas.

Para lograr dichos objetivos se elabora un plan de trabajo cuya estructura define las
acciones que daran curso a resolver el problema propuesto mediante un marco te6-
rico, una descripcion del funcionamiento del sistema de gestion utilizado, su exami-
nacién para conocer sus puntos criticos, y con esa evidencia realizar un diagnéstico
que indique el estado actual de funcionamiento y con ello encontrar oportunidades
de mejora a trabajar en una propuesta de plan de accién y una posterior ejecucion

de un conjunto de actividades mediante el plan piloto.

El plan de trabajo propuesto cumple con su proposito de incluir los objetivos de
trabajo de titulo, ademas resulta en una manera efectiva de conocer de manera de-
tallada el funcionamiento real de la Unidad de Mantenimiento. Gracias a este plan
se elabora un diagnéstico acertado, vital para lograr cambios importantes en la ges-

tion de inventario al estudiar de manera metédica las operaciones de la UM.

Como se menciond, el primer acercamiento se realiza mediante la descripcion de to-

dos los aspectos que se encuentren involucrados en la gestion de inventario, seguido
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de una examinacién con foco en la gestion de inventario: Organigrama, Procesos y

Tareas, Sistema de Informacion y el Lugar de Disposicién de Repuestos.

Ambas tareas fueron elementales para lograr el diagnéstico presentado, ya que se
presentan las bases de codmo funciona la unidad y ademads se presenta evidencia
de ello, pudiendo relacionar problemas de un drea con otra, destacando finalmente
dénde se encontraban sus causas raices, resultando ser un método muy efectivo y
directo en el descubrimiento de las oportunidades de mejora a sugerir dentro de la

propuesta del plan.

Con el fin de indagar un poco méds, se concluye con mayor detalle el estado y resul-

tado de los cambios propuestos y dreas involucradas:

Comenzando con el sistema de informaciéon que se utiliza dentro de la unidad, se
demostré que con un promedio aproximado del 60 % de los datos faltantes por afio,
sin mencionar el formato inadecuado de registro de materiales, es evidente que no
representa la realidad, siendo una base de informacién poco fidedigna y se recuerda
que los cdlculos obtenidos probablemente no reflejen la realidad, por ende es posi-

ble que se puedan tomar decisiones poco acertadas al utilizarlos.

Mediante la investigacion, es posible advertir que la mala calidad de los datos tiene
raiz tanto en tareas de registro (estandarizacion de procesos), como en la estructu-
ra del mismo documento, y a la vez es causal de numerosos problemas dentro de
la UM relacionados con la planificacién, tanto en el reabastecimiento, como en la
planificacién de gastos. Ademads, contar con una base de datos precisa repercute en
el desempefio de la UM, disminuyendo los tiempos de respuesta mediante el cono-
cimiento acertado de inventario, reduccion de costos al tener una planificacién con
datos fieles, cdlculo de pardmetros de abastecimiento y obtencién de indicadores

claves.

El nuevo formato de planillas entregadas a la unidad permiten el calculo de todos los
pardmetros necesarios para solucionar gran cantidad de los problemas evidencia-
dos durante el diagnéstico. Dichas planillas ademads actian de guia, disminuyendo
la probabilidad del error humano, facilitando ademads las tareas de registro y ayu-

dando con la alimentacién correcta de datos a la nueva base de datos sin necesidad
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de estar modificando mds de un archivo para ello.

A pesar de que se trabajaron cinco dreas de mejora, se destacan el sistema de in-
formacién y la planificacién como las dreas base para una apropiada gestién de in-
ventarios, debido a que la planificacién vela por evitar los quiebres de stock y busca
disminuir los costos, lo cual no es posible sin una debida base de datos a la cual re-

currir.

Dentro de la planificacion se establecen métodos y herramientas a utilizar para justi-
ficar todo aquello que se resguarde en almacenamiento, junto con 6érdenes de com-
pras fundamentadas en comportamientos histdricos y andlisis técnico-economicos.
Con ello se espera que la rotacion de existencias sea alta, disminuyendo al minimo
el capital congelado, aumentando la disponibilidad de aquellos articulos esenciales

parala UM y disminuyendo los tiempos de entrega de los requisitos.

Aunque el sistema de informacién y la planificacién son fundamentales, no es po-
sible su funcionamiento adecuado si no se trabaja con procesos y tareas correctos.
Es seguro decir que los procesos observados de la unidad cumplian a cabalidad con
sus propd@sitos, es por ello que los cambios sugeridos no fueron mds que su formali-
zacion y anadir tareas de registros.

En pos de mantener los registros de inventario y stock exactos, se proponen tareas
de recuento periddicas, que junto a las politicas de inventario acordadas sean capa-

ces de preservar un registro fiable.

Dentro del aspecto organizacional, se detectan problemas que pueden intervenir
con los resultados esperados en la ejecucion de distintas tareas, si no se soluciona la
falta de supervision evidenciada, cuya causa raiz deberd ser tratada con el departa-

mento de Recursos Humanos.

Como ultima drea de mejora, se propone controlar seis dmbitos distintos: Nivel de
stock promedio, grado de rotacién, estado de las bodegas de almacenamiento (el
cual se establece mediante un calendarios de tareas), la inspeccién de las hojas de

registros, control de reajustes y tiempo de respuesta de los requisitos.
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El propésito de las programaciones de los controles es intervenir lo minimo posible
las operaciones de la unidad, pero que a la vez, siendo rigurosos y constantes, se
controle de manera efectiva y se mantengan niveles aceptables segin lo planificado
(posibilitando la toma de acciones a tiempo de no ser asi, completando el ciclo PD-
CA)).

Bajo un control periddico se podra dar cuenta de los distintos efectos que tienen las

diferentes decisiones (positivos o negativos), simplificando decisiones futuras.

Gran parte de los cambios efectuados se planearon de manera que requieran poco
tiempo de ejecucion y sean sencillos de realizar, para asi intervenir lo menos posi-
ble en las labores diarias de quienes sean responsables de llevarlas a cabo y evitar
ser consideradas como “Trabajo Extra”. Para ello se propone un plan de gestion del
cambio organizacional, por lo que se espera que la transicion a las nuevas practicas

sea efectiva.

Enresumen, se determina la existencia de problemas de gestién de inventario, cuyas
principales causas son la calidad de datos contenida en el sistema de informacién,
la falta de tareas formales de ingreso de informacion y de orden y limpieza en alma-
cenamiento, lo que ademas se potencia por problemas organizacionales encontra-
dos. Los principales beneficios en la erradicacion de dichos problemas se espera que
sean la reduccion de costos, la disminucion de los tiempos de respuesta y la mejora
en el servicio al cliente.

Una vez concluido el desarrollo del plan de mejora, se espera que el desempefo
global de la UM del campus mejore, creando un mayor nivel de competitividad a
nivel universidad, donde se espera que el modelo de trabajo y buenas précticas ad-
quiridos por la Unidad de Mantenimiento del Campus San Joaquin, sea motivo de

imitacion para otros campus.

Mas alld de contar con cambios permanentes, se espera un ciclo de mejora continua,
PDCA. En este caso se seleccion6 un dmbito a mejorar (la gestién de inventario), se
midi6 el estado actual del sistema utilizado y se planific6 su cambio y se actu6, por

lo tanto se espera que se vuelva a medir y se reinicie el ciclo.
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10.1. Propuestas

Existen pocas actividades orientadas al control y gestiéon de inventarios, las cuales
son cruciales para obtener buenos resultados, sin embargo, dichas actividades no
siempre son faciles de llevar, o mantener, es por eso que lo ideal es contar con una
persona que tenga como obligacién dentro de sus tareas diarias realizar algunas de
ellas, labor que cominmente es realizada por un “bodeguero”, persona encargada
principalmente de elaborar un registro fidedigno, controlar la entrada y salida de
materiales con el objetivo de restringir los permisos de ingreso y retiro de materia-
les, realizar conteos ciclicos y ademds poder mantener un orden y limpieza vitales

para el buen funcionamiento de la bodega.

Es importante destacar que parte del proceso diario de trabajo de la unidad, depen-
de de ciertas labores ejercidas por la Unidad de Adquisiciones como se vio previa-
mente, que, a pesar de no ser mencionado con anterioridad debido ala falta de datos
concretos, existe una sensacion de demora en la generacién de documentos tipicos
como cotizaciones u 6rdenes de compras. Debido a que éstas acciones forman parte
de la cadena de suministros se recomienda medir sus tiempos de respuesta y reali-
zar una evaluacion interna de la gestiéon dentro de la Unidad de Adquisiciones para

ver si es factible su disminucién.

Es importante ademads, establecer limites acerca del uso compartido de bodegas,
que como ya se menciond, cuando existen bienes bajo un proceso de baja (u otro), a
pesar de que éstos son almacenados en bodegas especificas para ello, cuando no hay
espacio disponible, se usan las bodegas de la unidad de mantenimiento. Lo anterior
debe ser evitado ya que colabora con el desorden y utiliza espacios de almacena-
miento disponibles. Se propone evaluar la opcion de invertir en un nuevo espacio
para el deposito de bienes de baja idealmente. En el caso de que esto no sea posible,
definir y restringir el espacio dentro de una bodega compartida para asi no compro-
meter el orden y organizacion ya establecidos, que influyen en las labores diarias de
la unidad.

Finalmente, se recomienda estudiar la posibilidad de incorporar un sistema ERP. Sus
siglas en inglés significan “Planificacién de Recursos Empresariales” y su propdsito

es optimizar los procesos de gestion, logrando asi llevar un mayor control y traza-
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bilidad en los movimientos de los materiales, asegurar la informacién almacenada,
tanto en la base de datos como en los registros de inventario, automatizar tareas ta-
les como el proceso de almacenamiento o recuento ciclico de materiales, entre otras
caracteristicas. Idealmente, éste sistema podria verse integrado a nivel corporativo,
es decir, que exista la comunicacién en multiples sedes bajo un mismo software, per-
mitiendo obtener beneficios adicionales, tales como la disminucién de costos. Por
ejemplo, serd posible acceder a descuentos por cantidad si se compra en volimenes

suficientes y compartir repuestos y materiales entre sedes de ser necesario.
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Anexo N°3
Pigina 48

DIRECCION GENERAL DE ADMINISTRACION
Y FENANZRS

DOAF-3534/94 VALPARAISO, 20 de julio de 1934

A ¢ SENOR LUIS ROSALES R.
SECCION COMPRAS

DE : DIRECTOR GRAL. DE ADMINISTRACION Y FINANZAS — -X
REF.: WVREA - 202.92 ¥ 312.92. '

Ante la necesidad de actuallzar las Instrucciones Impartidas en
los documentos sefalados en la referencla, informo a usted aue
éstas han guedado refundidas en el sigqulente texto:

A, Procedimientos de compras de stock.

1. Compras inferiores a 3 U.F,
ga debs efectuar una (1 cotlzacion telefénlca a
distribuidor o proveedor habitual.

% Compras lguales a 3 U.F., pero inferiores a & U.¥,
EBfectuar tres (3) cotizaciones telefdénicas a distribuldores
o provesdores habituales.

3. Ccompras superiores a 6 U.F.
Efectuar tres (3) cétizaclones escritas.

B. Procedimlentos compras por solicltud del usuario.

i. Compras inferiores a 3 U.F.
3i hay proveedor sugerido, no se requlere de cotizacidén
telefénica a distribuidoz habitual; en caso contraric =i.

Amexo N° 3

Piigina 49
& 2
2 Compras Inferlores a & U.F., paro mayores a § U.F.
8i hav provesdor sugerido, obtener dos (21 cotizaciones
telefénicas adlcionales. Bn ecaso contrario, obtener tres
{3) cotizaciones telefénicas en proveedores habituales.
3. Compras superiores a 6 U.F.
completar tres (3) cotizaciones escritas.
NOTA: Se entlende gue el nimeroc de cotlzaclenes estd limikado

en aquellos casos de distribuidor dnico.

Coniuntamente con lo anterlor, inEormo a usted gue a contar de
esta fecha, las Solicitudes de Adquisicién de las Unidades
deberan contar con su V¢ Bg, en lugar del de esta Direccién
General.

Asimismo, las Soliclitudes de Adquisicién emanadas de Control de
Exlstencia deberéan seguir teniendo el V2 B2 de esta Direccidn
General.

For su parte las Ordenes de Compra inferlores a 10 U.P. ¥ que
digan relacién con las Cuentas para gastos de operacién y cuyo
cédigo comlence con los digitos: 30-31-32-33-34-35-40-41-42-43-
44-d45, s6lo llevarén su f£irma.

No obstante lo anteriox, toda Orden de Compra gue sea completada,
modificada, corregida, anulada o contemple cualguliera otra
excepclién, deberd llevar Ve Be de esta Direcclién General.

Por dltime, las Ordenes de Compra deberan ser acompafiadas por la
respectiva Solicited de 2dguislicién para gue sean firmadas por el
suscrlbo.

8in otro particular, saluda nt_:en’éanenta a usted,

Figura B.1: Circular Procedimientos de compras de stock entregada por la direccion
general de administracion y finanzas. Fuente: Circular [2]. 132



Anexo C

Causa Raiz, Problemas Observados
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Tabla C.1: Tabla 1/4 para anadlisis de causa raiz de los problemas evidenciados en el

diagnéstico a la Unidad de Mantenimiento
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Tabla C.2: Tabla 2/4 para analisis de causa raiz de los problemas evidenciados en el

diagnéstico a la Unidad de Mantenimiento
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Tabla C.3: Tabla 3/4 para analisis de causa raiz de los problemas evidenciados en el

diagnéstico a la Unidad de Mantenimiento
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Tabla C.4: Tabla 2/4 para anadlisis de causa raiz de los problemas evidenciados en el

diagnéstico a la Unidad de Mantenimiento
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Anexo D

Demanda Anual de Materiales
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Demanda anual 2018

SISTEMA DE LUZ DE EMERGENCIA
BARRA PARA COLGAR VESTUARIO
CAIAS/8

CHAPA MUEBLISTA REDON DA 20MM

TAPA DE 3 MODULOS BTICINO MATIX

CILINDRO DAP

RUEDA ARTURITO

FOCO LED EMBUTIDO 18W 4100K

LLAVE DE PASO

CHAPA BARIO

FOCO LED REDONDO

JUEGO DE LUMINARIA LED

MANILLA PUERTA INGRESO

CILINDRO ANTIGUO CON 5 COPIAS DE LLAVE
EQUIPO COMPLETO LED +2 TUBOS

CERROJO DE CEGURIDAD

CERRADURA EMBUTIDA 10/44 SEGURO DE BANO TT
LLAVE CUELLO CISNE KINCHENET

PUERTA SALA PACE

TAPA DE 1 PUESTO BTICINO MATIX
CERRADURA PARA PUERTA DE ALUMINIO MODELO 360
AMPOLLETA HALURO METALICO 250W E-40
CELLOS ANTIFUGA

MACHO VOLANTE 10A CON TIERRA GRIS
CANALETA DLP 20x10x2M

INTERRUPTOR 9/24

TUBO LED 18W

EQUIPO ESTANCO 2x120MM PARA TUBO LED
KIT CANAL CON REJILLA

PINTURA [GALONES]

PANEL LED +DRIVE

TIMER PILETA

SOPORTE REPISA

FOCOS ALOGENOS

CILINDRO CAJON 20MM

BALLAST 2x58W

CERRADURA DE EMBUTIR SCAVINI
TAPACIEGA

PIOLA ACERO [M]

CAJA CHUQUI

DUCHA MOVIL CHORRO GRUESO FAS
SOPORTE DE PVC MATIX

POMOS SILICONA TRANSPARENTE

MODULO MATIX HEMBRA 10A

SOPORTE EXTINTOR

CHAPAS MUEBLE

REJILLAS DUCHA PVC 20x20

ENCHUFE 16A MATIX

BISAGRAS

AMPOLLETA AHORRO 24W T-3 3-27T BLANCO FRIO
CILINDRO LLAVE-LLAVE 70MM

ALAMBRE NYA 1.5MM AZUL/VERDE/BLANCO
MODULO MAT X INTERRUPTOR 9/12

CABLE THHN #14 (2.08MM) COLOR BLANCO
TUBO FLUORESCENTE 58W

MANILLA CON ROSETA LIOI

BASE RECTA

BALLAST 2x36W

AMPOLLETA LED ENERGY EMBUTIDA
AMPOLLETA PL23W

CORDON 3x1,5[M]

TUBO FLUORESCENTE 36W + PARTIDOR
AMPOLLETA AHORRO PL 26W BLANCO FRIO 2 PINES
AMPOLLETA AHORRO PL 23W

TUBO FLUORESCENTE 18W

TUBO FLUORESCENTE 18W + PARTIDOR

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105112119126133140

Cantidad [u]

Figura D.1: Gréfico de barras de elaboracién propia que muestra la demanda anual
durante los requisitos del afio 2018 de la Unidad de Mantenimiento segin sus pro-

pios registros.
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(modulo matix hembra 10A?)
Pintura {en [m2])
Ampolletas ahorro energia (PL) 2 pines?
Enchufe macho Bticino 2p+t
Canaleta 20x10 (por tira)
Cerradura ODIS con barra 120 niquel (de espada)
Manilla .5-4000 C/Ros.Th102 M/Lino
Piola de acero (en [m])
Pestillo Bafio
materiales pileta (bebedero)
Jabonera
Ampolletas de Haluro-Metal de 400W
Tapa de 2 puestos
Cerradura de muebles (cajoneras) ODIS L/22[mm]
Tope de puerta
Tapa de 3 puestos
Perchero
Bandejas tipo legrand 20x10 de 2mts.
Tapa ciega eléctrica
Brazos Hidraulicos
Rueda para arturito
Bisagras
Cerradura DAP
panel led cuadrado empotrado 40W 60x60
Ballast 1x18 Watt
Cerradura de muebles {cajoneras) ODIS L/20[mm]
Interruptor 9/12 Bticino Magic
Caja Chuqui Legrand
Soporte de PVC Matix
Equipo Estanco LED hermético 2x18 120cm
Ballast 1x36 Watt
Enchufes hembra Bticino matix 16A/10
Cable NYA 1,5 (en [m])
Tubo LED (120[cm])
Tubo fluorescente 1x36 Watt
Ampolletas ahorro energia (PL) 2 pines sonlas mas comune?

Partidores

el e |

Tubo fluorescente 1x18 Watt

Figura D.2: Gréfico de barras de elaboracién propia que muestra la demanda anual
durante los requisitos del afio 2019 de la Unidad de Mantenimiento seguin sus pro-

pios registros.
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