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RESUMEN

KEYWORDS: PROPUESTA DE MEJORA, GESTION DE INVENTARIO,
METODOLOGIAS

En este trabajo de titulo se sugieren una serie de propuestas de mejora
principalmente al manejo de inventario en zona critica de aceros AZA Planta Renca, se
realizo un estudio de la situacion actual, identificando costos asociados al TTR (tiempo

total de reparacion) determinando como zona critica de estudio la parrilla de enfriamiento.

El primer capitulo ofrece una vision global de la compaifiia, detallando su
entorno laboral y estableciendo la magnitud del proyecto. Se detectdé un problema
principal vinculado con los gastos financieros resultantes de las averias en el equipo. Para
reducir estos riesgos, se llevo a cabo un estudio minucioso de las areas criticas y su estado

actual, estableciendo de esta manera el fundamento para la elaboracion de la propuesta.

En el capitulo dos, se examinaron varias técnicas que podrian aplicarse a
equipos esenciales. Se optd por la metodologia mas apropiada y se realiz6 el calculo del
almacenamiento minimo y de seguridad para los repuestos esenciales en el area de

laminacion, ademas de implementar el desarrollo de las técnicas a emplear.

En tultima instancia, el tercer capitulo expone los hallazgos técnicos de la
propuesta, valorando su factibilidad y estimando el efecto econdmico previsto. Se
evidencia que la puesta en marcha de estas mejoras puede disminuir considerablemente
los periodos de parada, incrementar la productividad y minimizar los gastos asociados al
mantenimiento. Ademas, se examina como esta propuesta ayuda a reducir los riesgos

vinculados a la administracion de inventarios.

Tras el estudio efectuado, se deduce que el estado actual de la administracion
de inventario en la zona critica de Aceros AZA Renca ofrece considerables posibilidades
de mejora, ademas de las propuestas de mejoras se sugiridé un plan de accion para llevar

a cabo siendo principales acciones ligadas a un inventario eficiente y el manejo



exhaustivo de los niveles de stock. Es crucial subrayar que la ejecucion de este plan es un
proceso constante y dindmico, cuando las condiciones operativas varien y se adquiera
nueva informacion, serd imprescindible hacer modificaciones y actualizaciones al sistema

de administracion de inventario para asegurar su efectividad a largo plazo.
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SIGLAS

A. SIGLAS

GPR: Grupo de partes y repuestos de Aceros AZA
S.A: Sociedad Anonima

ASTM: Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales.

ISO: Organizacién internacional de estandarizacion

TTR: Tiempo total de reparacion.

ABC: Clasificacion basada en actividades

EOQ: Economic Order Quantity

JIT: Just intime (Justo a tiempo)

ERP: Enterprise Resource Planning (planificacion de recursos empresariales)
KPI: Indicador Clave de Desempefio.

MRP: Planificacion de Requerimientos de Materiales



INTRODUCCION

La gestién de inventario constituye un conjunto de operaciones fundamentales
para garantizar la continuidad del proceso productivo, reduciendo los tiempos de espera
generados por interrupciones relacionadas con el mantenimiento y la falta de insumos
criticos. Una gestion eficiente del inventario no solo mitiga costos derivados de impactos
operacionales, sino que también asegura el cumplimiento de metas estratégicas tanto a
nivel organizacional como empresarial. Es un pilar clave para optimizar los recursos,
garantizar la disponibilidad de materiales esenciales y minimizar riesgos asociados a

paradas no programadas.

Para lograr una gestion efectiva, es imprescindible mantener las actividades de
control de inventario actualizadas y alineadas con las necesidades operativas. La correcta
codificacion de repuestos y el conocimiento detallado de aquellos considerados criticos
son herramientas esenciales para tomar decisiones basadas en datos confiables y analisis
de criticidad. Este enfoque permite priorizar recursos, optimizar procesos y garantizar la

continuidad de las operaciones sin interrupciones innecesarias.

El primer paso en este proceso es realizar una evaluacion exhaustiva de la
situacion actual, identificando brechas y falencias en el sistema de inventario. Donde en
este proceso identificamos un impacto operacional significativo, alrededor de USD
796.392 en aproximadamente 1 afio y medio, donde se identificaron las zonas que
representan la mayor perdida econdomicamente, siendo estas zonas, la parrilla de
enfriamiento con USD 204.120 y el tren acabador con USD 202.338 ademas, la jefatura
solicitd que se realizara una actualizacion del GPR debido y faltaba codificacién y
jerarquizacion de los activos y zonas. Este diagnostico inicial proporciona una base sélida
para disenar propuestas de mejora y estructurar un plan de accion que implemente las
medidas necesarias para optimizar la gestion. Dicho plan debe ser adaptable y estar

basado en indicadores clave que permitan medir su impacto y sostenibilidad en el tiempo.

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la gestion de
inventario y el Grupo de Partes y Repuestos (GPR) del area de laminacion de AZA Renca.
El proposito es evaluar las problemaéticas actuales y desarrollar propuestas de mejora que
respondan a las necesidades especificas de la organizacion. A través de un enfoque basado

en planes de accion, se busca abordar las no conformidades detectadas en los procesos de



inventario y garantizar su alineacion con las exigencias operativas y estratégicas de la

empresa.

OBJETIVO GENERAL

Proponer mejoras a la gestion de inventario a zona critica del area de laminacion
Planta Renca AZA, mediante metodologias de gestion de inventario, actualizando el
inventario actual y la criticidad del grupo de parte y repuesto (GPR) mitigando riesgos

asociados a impacto operacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar la problematica actual que ocurre dentro de la gestion de inventario
del area de laminacion AZA Renca evaluando posibles metodologias de gestion de

suministros, estableciendo el enfoque de la propuesta.

Analizar las zonas, activos y repuestos criticos, mediante metodologia de gestion
de inventario, obteniendo una jerarquizacion de los repuestos y activos seglin su nivel de

criticidad.

Evaluar los resultados obtenidos de la propuesta de mejora técnica y
econdmicamente, mediante la comparacion de resultados, generando de esta manera un

plan de accion y mejoras para la gestion de inventario.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

11



1.1 Antecedentes generales

AZA S.A es una empresa chilena dedicada a la produccion y comercializacion
de productos de acero. Fundada en 1953, se ha consolidado como uno de los principales
proveedores de acero en Chile. La compaiia se especializa en la fabricacion de barras de
refuerzo para la construccion, perfiles estructurales y otros productos de acero laminado.
Ademas, Aceros AZA se destaca por su compromiso con la sostenibilidad, reciclando
chatarra metalica para producir sus productos, lo que contribuye a la economia circular y
a la reduccion de la huella de carbono, a continuacidon, se mostrara en la figura 1-1 la

imagen corporativa de AZA. S.A:

Acero Sostenible®

Figura 1-1 Imagen Corporativa AZA S.A

(https://www.aza.cl/quienes-somos/nuestra-historia/)

1.1.2 Mision, vision vy valores corporativos

Aceros AZA S.A. ha establecido ocho valores corporativos que sirven como
directrices para la creacion de productos y servicios en todas sus instalaciones. Estos

valores se ilustran en la figura 1-2.
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Culdamos la vida Nos Conectamos Innovamos Agregamos valor a
como equipo nuestros clientes

Vivimos la excelencia Somos sostenibles Somos integros Hacemos que las cosas

R L ®

(https://www.aza.cl/quienes-somos/nuestros-valores/)

Figura 1-2 Valores corporativos AZA S.A
e Mision: "Producir y suministrar acero de alta calidad, promoviendo el
desarrollo sostenible y satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes
con innovacion y compromiso.”
o Vision: "Ser la empresa lider en soluciones de acero en Latinoamérica,

reconocida por su excelencia, innovacion y responsabilidad ambiental.”

1.1.3 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto, aunque es limitado en extension, es de gran importancia
estratégica para la planta AZA Renca, ya que busca establecer la criticidad de ciertos
elementos del Grupo de Partes y Repuestos (GPR) del area de laminacion. Este enfoque
se alinea con los objetivos de optimizar los procesos operativos, maximizar la eficiencia

y garantizar la sostenibilidad econdmica del sistema de inventarios.

1.1.4 Descripcion de la empresa

Aceros AZA es una emblematica empresa chilena con una rica historia que
refleja la evolucion de la industria siderurgica en el pais, cuya trayectoria incluye una
etapa como Gerdau AZA S.A., cuando formo parte de la multinacional brasilefia Gerdau,
lider global en la produccion de acero. Fundada originalmente en 1953, AZA naci6 con
la vision de aprovechar los recursos de chatarra metélica disponibles en Chile para

transformarlos en productos de acero de alta calidad. Durante su tiempo bajo el paraguas
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de Gerdau, la empresa se fortalecid con acceso a tecnologia de punta y practicas de
gestion globales, consolidandose como un actor clave en el mercado siderurgico chileno

y sudamericano.

A lo largo de las décadas, Aceros AZA ha jugado un papel fundamental en el
desarrollo de la infraestructura y la construccion en Chile, proveyendo acero reciclado
para proyectos clave en sectores como la mineria, la energia y la edificacion. Desde que
retomo su identidad como Aceros AZA, la compaiiia ha reafirmado su compromiso con
la sostenibilidad, destacandose como pionera en el reciclaje de metales y la economia
circular. Gracias a instalaciones modernas, la empresa ha logrado producir acero de
manera eficiente y responsable, alinedndose con los desafios ambientales y econémicos

actuales.

Ademas, Aceros AZA ha sido un referente en el ambito laboral, promoviendo
valores de integridad, innovacién y respeto por el medio ambiente. Su enfoque en la
calidad, la seguridad y el compromiso con las comunidades locales ha consolidado su
reputacion como lider indiscutible en la industria siderargica. La empresa no solo se
destaca por la excelencia de sus productos, sino también por su contribucion al desarrollo

sostenible de Chile.

Hoy en dia, Aceros AZA sigue fortaleciendo su legado como un simbolo de
resiliencia, adaptandose a las exigencias del mercado global mientras mantiene firmes sus
raices en los principios que la han guiado desde su fundacion. Su historia es un ejemplo

de evolucion, compromiso y liderazgo en la industria del acero.

Cuenta con dos plantas de produccién de acero, una ubicada en la comuna de
renca y la otra en colina. La planta de Renca, ubicada en la comuna de Renca en Santiago
de Chile, es una de las instalaciones mas importantes de Acero AZA. Esta planta esta
equipada con tecnologia avanzada y es responsable de una parte significativa de la
producciéon de acero de la empresa. Sus operaciones incluyen la fabricacion,
procesamiento y almacenamiento de productos de acero. Tienen una planta en Colina,
Region Metropolitana, que alberga una moderna aceria y un laminador de barras en
caliente. Esta planta es la méas avanzada de Latinoamérica y tiene una capacidad de

produccion de 280,000 toneladas de acero al afio.
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1.5 Ubicacion de las plantas

Aceros AZA, lider en la produccion de acero sostenible a partir del reciclaje de

chatarra ferrosa, cuenta con 2 plantas que producen acero reciclado y varios centros de

acopio de chatarra en Chile. Estos centros estan estratégicamente ubicados para facilitar

la recoleccion y procesamiento de material reciclable en diversas regiones del pais.

Centros de Acopio de Chatarra de Aceros AZA:

Centro de Reciclaje Antofagasta: Su direccion es Héctor Goémez Cobo
2100, Sector Uribe, Antofagasta, Chile. Este centro atiende la zona norte
del pais, facilitando la recoleccion y procesamiento de chatarra ferrosa.
Centro de Reciclaje Temuco: Ubicado en Temuco, este centro se encarga
de la recoleccion y procesamiento de chatarra en la region sur.

Centro de Reciclaje Concepcion: Situado en Concepcion, este centro
atiende la zona centro-sur del pais, contribuyendo al reciclaje de chatarra
ferrosa en la region.

Centro de Reciclaje Colina (Planta Principal): Ubicado en
Panamericana Norte 18.968, Colina, Santiago, Chile. Este es el centro
principal donde se procesa la chatarra recolectada en todo el pais para la

produccion de acero sostenible.

1.5.1 Planta AZA Renca

La planta de Renca que es la casa matriz de la tiene una capacidad instalada de

100,000 toneladas de productos terminados por ano y produce perfiles laminados en

caliente y pernos Saferock. Ademads, en 2018, se valoriz6 el 92.8% de los residuos en la

planta de Renca, lo que les permitié obtener el Sello Cero Residuos a Relleno Sanitario

entregado por el Ministerio del Medio Ambiente.
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Figura 1-3 Ubicacion planta AZA S.A Renca

(Fuente: Google Maps)

1.5.2 Planta AZA Colina

La Planta Aceros Aza Colina es una de las principales instalaciones de
produccion de Aceros Aza, una empresa lider en la industria del acero y la metalurgia en
Chile. Ubicada estratégicamente en Colina, Region Metropolitana, esta planta desempena
un papel crucial en la cadena de suministro de la empresa, debido a que es la encargada
de producir las palanquillas de acero para posteriormente laminarlas o enviarlas al

Laminador de Renca.
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&

Figura 1-4 Ubicacién planta AZA S.A Colina

(Fuente: Google Maps)
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1.6 Tecnologia y Procesos Operativos

La planta de Renca cuenta con un disefio industrial optimizado para la
fabricacion, procesamiento y almacenamiento de productos de acero. Estas operaciones
abarcan desde la recepcion de materias primas, como palanquillas y chatarra reciclada,
hasta la entrega de productos terminados, listos para satisfacer las necesidades del

mercado nacional e internacional.

Uno de los procesos mas destacados es el area de laminacion, que desempefia un
rol critico en la cadena de valor de la empresa. Este proceso transforma las palanquillas
en productos finales mediante una serie de etapas técnicas que aseguran la calidad,

precision dimensional y propiedades mecanicas dptimas de los productos.

Laminacion
en Caliente

Carguio del
horno eléctrico

Homo de
Recalentamiento a
Gas Natural

Parrilla de
Enfriamiento

Equipo Formador

i :ig_: _
Prgo Final \\\(.\\\\ \\\ ;

9 J’:}\\\\/O

Despacho a Cliente

Figura 1-5 Proceso productivo AZA S.A Renca

(Fuente: https://www.aza.cl/quienes-somos/proceso-productivo/) (Fuente:

https://www.aza.cl/quienes-somos/proceso-productivo/)

e Calentamiento de palanquillas: Las palanquillas son introducidas en hornos de
recalentamiento que operan a temperaturas controladas entre 1,100°C y 1,300°C.
Este rango de temperatura permite que el acero alcance una plasticidad adecuada
para su conformacion. Los hornos estdn disefiados con quemadores de alta
eficiencia que utilizan gas natural o combustibles alternativos, reduciendo las
emisiones de CO: y el consumo energético. Ademads, cuentan con sistemas de

recuperacion de calor, lo que mejora la eficiencia térmica de la operacion.
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e Proceso de laminacion: Una vez alcanzada la temperatura requerida, las
palanquillas calientes son transportadas mediante sistemas automatizados hacia
los trenes de laminacion. Este sistema incluye:

e Tren desbastador: Reduce las dimensiones iniciales de las palanquillas,
eliminando cualquier irregularidad superficial y creando una forma base para el
producto final.

e Tren intermedio: Ajusta las dimensiones y la geometria del acero para obtener
las proporciones requeridas segun las especificaciones técnicas.

e Tren acabador: Realiza las pasadas finales, logrando una precision milimétrica
en el espesor, ancho o perfil del producto, dependiendo del tipo de barra, perfil o
perno que se esté fabricando.

o Sistemas de enfriamiento controlado: Mediante parrillas de enfriamiento y
aspersores, el acero es enfriado gradualmente para evitar tensiones internas y
garantizar propiedades mecanicas como resistencia, ductilidad y tenacidad.

e Control de calidad: Antes de ser despachados, los productos pasan por rigurosos
controles de calidad que incluyen inspecciones visuales, pruebas de dureza,
resistencia a la traccion y analisis metalograficos. Esto asegura que los productos

cumplan con las normativas chilenas e internacionales, como ASTM o ISO.

Capacidad Productiva y Diversificacion

La planta tiene una capacidad instalada que le permite procesar miles de
toneladas de acero al afo. Su produccion incluye una amplia variedad de productos, tales

como:

o Barras de refuerzo estructural: Usadas en proyectos de construccion civil y
obras publicas.

o Perfiles laminados: Utilizados en estructuras metalicas y aplicaciones
industriales.

e Pernos y varillas: Diseflados para aplicaciones de fijacion en ingenieria y

construccion.
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Sostenibilidad y Eficiencia Energética

Acero AZA se compromete con la sostenibilidad en sus operaciones. En la planta de

Renca se han implementado iniciativas para reducir el impacto ambiental, tales como:

e Uso de chatarra reciclada: Mas del 95% del acero producido proviene de
materiales reciclados, lo que reduce la extraccion de minerales y el consumo de
energia.

o Gestion energética: Se utilizan sistemas inteligentes de monitoreo para optimizar
el consumo eléctrico en los trenes de laminacion y hornos.

e Control de emisiones: Los hornos estan equipados con filtros y sistemas de

captura de particulas que minimizan la contaminacioén atmosférica.

Contribucion al Mercado Nacional e Internacional

La planta de Renca no solo abastece a clientes nacionales, como grandes
constructoras, ferreterias y empresas industriales, sino que también exporta productos a
mercados internacionales que demandan acero de alta calidad. Esto convierte a la planta
en un motor clave para el desarrollo econémico de Chile y en un aliado estratégico para

el sector de la construccion.

En resumen, la planta de Renca es un modelo de excelencia operativa en la
industria siderurgica. Sus procesos avanzados, compromiso con la sostenibilidad y
capacidad de diversificacion aseguran su posiciéon como un lider en la produccion de
acero en la region, contribuyendo significativamente al progreso del sector y a la

satisfaccion de las necesidades de sus clientes.

1.7 Analisis SIPOC

El diagrama SIPOC es una herramienta estratégica para analizar el flujo de
procesos y sus interacciones clave. Su aplicacion en la Planta AZA Renca permite
comprender como los recursos, procesos y productos interactlan para garantizar una

operacion eficiente. A continuacion, se presenta un analisis exhaustivo de cada proceso:
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Figura 1-6 Analisis SIPOC AZA S.A Renca

(Fuente: Elaboracidn propia en base a recopilacion de datos internos)

1. Suppliers (Proveedores):

La fase de abastecimiento es crucial para asegurar la continuidad del proceso de

laminacion. Los proveedores principales son:

o Planta Colina: Encargada de suministrar palanquillas de acero de alta calidad en

las cantidades necesarias para el proceso.

e Proveedores secundarios:

Incluyen empresas que suministran insumos

complementarios como repuestos, lubricantes industriales y servicios de

mantenimiento.

o Energia eléctrica: Proveida por la red local, con soporte de sistemas de respaldo

en caso de interrupciones.

2. Inputs (Entradas):

Las entradas representan los recursos criticos necesarios para que el proceso

funcione sin interrupciones:

e Recurso humano: Operarios especializados en el manejo de trenes de laminacién

y hornos, técnicos de mantenimiento que aseguran la operatividad de los equipos,

personal de logistica y calidad para el seguimiento del inventario y el

cumplimiento de estandares.
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e Suministro de energia: Alta demanda energética para mantener operativos los
hornos y sistemas de laminacion, implementacion de sistemas de eficiencia
energética para reducir costos.

e Hornos de recalentamiento: Disefiados para alcanzar temperaturas precisas
segun el tipo de acero. Trenes de laminacion: Compuestos por el tren desbastador,
medio y acabador, optimizados para diferentes secciones del producto. Parrillas
de enfriamiento: Con sistemas de control automatizado que aseguran un
enfriamiento uniforme.

o Palanquillas de acero: Dimensiones estandarizadas para facilitar su manejo y
procesamiento. Andlisis previo de calidad para evitar defectos en productos

terminados.

3. Process (Proceso):

El proceso productivo esta disefiado para transformar las palanquillas en

productos terminados con alta precision y eficiencia. Las etapas son:

o Horno de recalentamiento: Eleva las palanquillas a temperaturas de entre 1,100
y 1,200 °C, necesarias para el laminado pléstico, ademas, control automatizado de
temperatura para minimizar pérdidas de energia y defectos en el material.

e Tren desbastador: Realiza la primera reduccion de las palanquillas, eliminando
irregularidades y otorgando forma inicial al material.

e Tren medio: Ajusta las dimensiones del material, asegurando una progresion
uniforme hacia el producto final.

e Tren acabador: Proporciona el acabado final, ajustindose a especificaciones
precisas de geometria y calidad superficial.

o Parrilla de enfriamiento: Sistema disenado para el enfriamiento controlado,
asegurando propiedades mecanicas como resistencia y ductilidad.

e Terminacion: Inspeccion visual y dimensional para garantizar el cumplimiento
de los estandares de calidad, eliminacion de defectos menores mediante procesos

secundarios.
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Empaquetado: Uso de sistemas automatizados para embalar productos de
manera segura y eficiente, ademas de, etiquetado que incluye informacion sobre
lote, dimensiones y especificaciones técnicas.

Despacho de productos: Optimizacion logistica para la distribucion de productos

a clientes finales o centros de almacenamiento.

4. Outputs (Salidas):

El proceso genera productos terminados listos para ser distribuidos. Las salidas

incluyen:

Barras de acero: Utilizadas principalmente en construccién y fabricacion
industrial.

Perfiles estructurales: Disefiados para proyectos de infraestructura.

Pernos de acero: Productos de alta demanda en aplicaciones de fijacion y
ensamblaje.

Reportes de calidad: Documentacion que certifica las especificaciones de los

productos entregados.

5. Customers (Clientes):

El cliente final es el motor que define los estandares de calidad y tiempos de

entrega. Los clientes principales son:

Clientes externos: Ferreterias grandes que requieren altos volimenes de barras y
perfiles, industrias de construccion y/o mineria que dependen de entregas a tiempo
y productos de calidad.

Stakeholders internos: Plantas secundarias de AZA que utilizan los productos

laminados como insumos en procesos posteriores.
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1.8 Productos y sostenibilidad

Aceros AZA es una de las principales empresas siderargicas en Chile,
destacandose como lider en la fabricacion de productos de acero mediante el reciclaje de
chatarra ferrosa. Este enfoque no solo posiciona a la empresa como un referente en
sostenibilidad dentro de la industria, sino que también la convierte en un actor clave en la
economia circular, al dar un nuevo valor a materiales que, de otro modo, serian

desechados.

Figura 1-7 Productos AZA S.A Renca

(Fuente: Elaboracion propia)
Productos y Aplicaciones

La amplia gama de productos fabricados por Aceros AZA responde a las
demandas de diversas industrias, como la construccion, la mineria, la infraestructura y los

proyectos sustentables. Entre los principales productos destacan:

1. Barras de refuerzo para hormigéon armado:

o Disefiadas para mejorar la resistencia estructural de obras civiles, como edificios,
puentes y carreteras.

e Cumplen con estrictas normas internacionales de calidad, como ASTM A706, que
garantizan propiedades mecdnicas Optimas para resistir cargas sismicas en
regiones como Chile.

o Disponibles en diferentes didmetros y longitudes, con superficies corrugadas para

asegurar una mejor adherencia al hormigon.
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Pernos SAFEROCK para refuerzo de rocas:

o Utilizados principalmente en proyectos mineros y tuneles, estos pernos ofrecen
estabilidad en terrenos geoldgicamente inestables.

o Fabricados con acero de alta resistencia, diseflados para soportar cargas axiales
elevadas.

e Incluyen recubrimientos anticorrosivos que aumentan su durabilidad en

condiciones extremas.
Perfiles Angulo y Sistema Constructivo JOISTEC®:

e Los perfiles angulo son elementos estructurales basicos, empleados en estructuras
metalicas, torres de transmision y refuerzos arquitectonicos.

e Elsistema JOISTEC® es un disefio innovador que combina ligereza y resistencia
para la construccion de estructuras de techos y entrepisos. Este sistema reduce

tiempos de instalacion y costos en obra.
Barras planas, redondas, cuadradas y hexagonales:

e Productos altamente versatiles, utilizados en fabricacion de componentes
industriales, maquinaria y piezas personalizadas.
e Ofrecen una amplia gama de dimensiones y acabados segin las necesidades

especificas del cliente.
Perfiles Estrella:

o Especialmente disefiados para estructuras que requieren una alta capacidad de
carga y resistencia torsional.
e Se utilizan frecuentemente en aplicaciones industriales, agricolas y de

infraestructura.
Alambron:

e Producto semiacabado de gran utilidad en la industria metalmecanica, empleado
para fabricar cables, mallas, clavos y otros elementos derivados.
e Disponible en diferentes grados de ductilidad, dependiendo del proceso de

transformacion al que sera sometido.
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Compromiso con la Sostenibilidad

Aceros AZA se ha consolidado como pionero en la implementacion de practicas
sostenibles dentro de la industria sidertirgica chilena. Su enfoque en el reciclaje de
chatarra ferrosa no solo reduce la extraccion de minerales virgenes, sino que también

minimiza significativamente el impacto ambiental asociado a la produccién de acero.

1. Uso de Chatarra Ferrosa Reciclada:

e Mas del 95% de la materia prima utilizada en su proceso de fabricacion proviene
del reciclaje de metales ferrosos, lo que permite evitar emisiones de CO: asociadas

a la mineria y el procesamiento de minerales.
2. Procesos Energéticamente Eficientes:

e Los hornos eléctricos de arco, principales equipos de fusion utilizados en la planta
son altamente eficientes en términos energéticos, consumiendo menos recursos en
comparacion con los procesos tradicionales de alto horno.

o Implementacion de sistemas de recuperacion de calor en las etapas de produccion,

reutilizando energia térmica y reduciendo el consumo global.

1.9 Impacto econémico

A lo largo del periodo 2022-2024, se registran pérdidas millonarias debido a
interrupciones en el mantenimiento, operativas, equipo de cambio y externas/maestranza,

tal como se evidencia en la figura 1-8.

En lo que respecta al impacto econdémico, la operacion se destaca como la
principal disciplina que provoca pérdidas considerables debido a interrupciones, mientras
que el mantenimiento se sitia en el segundo puesto en términos de pérdidas relacionadas
con la ausencia de produccion. Los dos elementos constituyen los principales causantes
de las pérdidas totales, subrayando su importancia esencial para perfeccionar los procesos

y aumentar la eficiencia en las operaciones.
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Figura 1-8 Impacto operacional
(Fuente: Elaboracion propia con datos internos)
Los valores mostrados en la figura anterior equivalen solo a actividades relacionadas a
mantenimiento durante el ano 2022-2024 lo que da una suma total de USD 796.392 siendo

estas cifras bien alarmantes para tomar acciones al respecto, ya que a esto no estan

agregados costos por material, repuestos etc.

26



A continuacidn, se presentan los principales costos asociados a la compra de
materiales y repuestos utilizados en distintas areas de la planta AZA Renca, segun el

analisis correspondiente a los afios 2022, 2023 y 2024.

Costos en Pesos
[ 2022 2023 2024
por Ubic.Técnica
TAC1 TREN ACABADOR 82.256.768 118.334.988 100.502.653
PAR1 PARRILLA 35.986.420 94.688.582 92.835.887
ENFRIAMIENTO R U U
TME1 TREN MEDIO 130.864.143 93.928.221 91.897.195
AL1 LAMINACION 404.272.500 131.935.613 89.389.406
DES1 TREN 31.976.295 82.985.178 65.596.943
DESBASTADOR R R R
HRE1 HORNO 68.375.839 76.766.279 65.591.940
GALOPANTE R U R
EMP1 EMPAQUETADO 18.435.615 101.216.323 27.175.683

Figura 1-9 Costos de materiales

(Fuente: Informacion interna Aceros AZA. S.A)

En el ano 2024, el tren acabador se posiciona como la zona con mayores costos
asociados, con un total de $100.502.653, lo que evidencia su alta criticidad en términos
de consumo de recursos y mantenimiento. Esto puede estar relacionado con la naturaleza
intensiva de su operacion y los niveles de desgaste de los componentes utilizados en este
proceso. Le sigue la parrilla de enfriamiento, con un costo de $92.835.887, un valor

similar al del tren medio, que ocupa el tercer lugar con $91.897.195.

Desde el punto de vista de la gestion de inventarios, estos datos permiten
identificar 4reas de alta prioridad para implementar estrategias de optimizacidon, como la
clasificacion de repuestos criticos y la aplicacion de metodologias como la Gestion de
Repuestos Criticos (GRP) o el analisis ABC. Estas metodologias ayudarian a garantizar
la disponibilidad de piezas esenciales, minimizando tiempos de inactividad y reduciendo

costos asociados a compras urgentes.

Ademas, la evolucion de los costos destaca la necesidad de establecer un sistema

de gestion integral, que contemple:

o Sistemas automatizados de compras: Integrados con el inventario para gestionar

ordenes de compra en tiempo real.
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o Politicas de stock minimo y méximo: Especialmente para las zonas con altos
costos como el tren acabador y la parrilla de enfriamiento.
o Evaluacion técnica de repuestos: Para analizar si los componentes pueden ser

reutilizados o si es factible buscar alternativas mas economicas y eficientes.

1.10 Problematica

(Qué es el GPR?

El GPR (Grupo de Partes y Repuestos) es una herramienta clave en la gestion
técnica e ingenieril de activos dentro de Aceros AZA S.A, ya que organiza y centraliza
toda la informacién relacionada con los componentes y repuestos de los equipos y
sistemas en una planta industrial. Este sistema asegura una gestion eficiente del
mantenimiento y la disponibilidad de los activos, minimizando el tiempo de inactividad
y optimizando los recursos, a continuacion, se muestra en la figura 1-10 un ejemplo de

GPR de una zona de la planta Aza S.A Renca.

UBICACION TECNICA DESCRIPCION CANT. |  CANT. wnin. | wmar. SAP | Coeno | STOCK ORIGINADOR | REF. ORIGEN | POS. |
UNIT. TOTAL AHANNA Max Min [

PART PARRILLA DE ENFRIAMIENTO
PART CREDT CAMINO DE RODILLOS DE ENTRADA AZh
PART CREDT EST ESTRUCTURA
PART CREOT EST TAPAS 4 4 1]} NO fard.) AZA-00344 1
PART CREOT EST MESA DE EVACUACION 1 1 =1} O hzh AZA-00345 Z
PART CREOT EST PASADOR Dia 10265mm. 16 16 =1} NO AZA AZA-003dd 3
PART CREOT EST CHAVETA PARTIDA 32 32 CU NO COMERCIAL | EX A6r 4
PART CREOT EST GOLILLA PLANA M10 32 32 Cu O DIM 125 i) 5
PART CREOT EST PERNO HEXAGONAL 4 4 1]} NO DIy 331 W3l4w3" UNC &
PART CREQT EST TUERCA HEXAGOMNAL 4 4 [="} O oM 334 W3 UNC T
FART CREOT EST GOLILLAPRESION 4 4 o D DIN 127 3t UM i)
PART CREOT EST PROTECCION DE MOTOR 4 4 CU NO hZA AZA-0034d 3
PART CREOT EST BASE DERODILLO 4 4 CU NO AZA AZA-00344 10
PART CREOT EST BASE ESTRUCTURAL 2 2 1]} NO fard.) AZA-00344 n
PART CREQT EST COMJUNTO MOTORIZADD 4 4 [="} O hzn AZA-LAT-PART- 12
FART CREOT EST PERND HERAGONAL 18 18 o D DIN 331 WIS TN UNC] 13
PART CREOT EST TUERCA HEXAGOMAL B 16 CU NO I 334 518" UNC 1
PART CREOT EST GOLILLA PRESION B 16 CU NO DIN 127 58" 15
PART CREOT EST |ESPARRAGD 8 8 1]} NO COMERCIAL | W314"w12" UINC 1B
PART CREQT EST TUERCA HEXAGOMNAL 8 8 [="} O oM 334 347 UNC w
PART CREDT EST GOLILLA PRESION g g o D DN 127 34" 18
PART CREOT EST PL 2 2 =1} NO hZA 2300150, 16 13
PART CREDT FROD CONJUNTO RODILLO AZh
PART CREDT ROD AS01 ACCESORIOS
PART CREOT FOD As0l ANILLO SEPARADDR 1 1 1]} NO hzh Zz
PART CREDT ROD AS01 ACOPLAMENTD FLEXIBLE 1 1 o D =] oFS 3
PART CREOT ROO Aasot PERND HEXAGONAL 4 4 =1} NO DI 333 M2udS 4
PART CREOT FOO A0t GOLILLA PRESION 4 4 CU NO - DIN 127 M2 5

Figura 1-10 GPR parrilla de enfriamiento AZA S.A

(Fuente: Informacion interna de Aceros AZA S.A)

Como se ve en la figura 1-10 se concluye que el grupo de partes y repuestos
(GPR) carece de planos actualizados, lo cual representa un problema significativo desde
el punto de vista de la gestion de inventarios. La ausencia de esta informacion dificulta la
identificacion precisa de la ubicacion de las piezas dentro del almacén, asi como su

evaluacion técnica. Esto, a su vez, complica la toma de decisiones fundamentadas sobre
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la generacion de 6rdenes de compra, ya que no se cuenta con datos fiables que permitan

determinar la necesidad de reabastecimiento o reemplazo.

Adicionalmente, esta situacion refleja una falta de jerarquizacion y clasificacion
de los repuestos, lo que limita la implementacion de estrategias automatizadas de
adquisicion. En un sistema de gestion de inventarios eficiente, la jerarquizacion es crucial
para establecer prioridades de reabastecimiento, identificar repuestos criticos y definir

niveles de inventario minimos y méximos seguin su importancia y rotacion.

Por otro lado, no se esta utilizando ninguna metodologia probada de gestion de
inventarios, como puede ser el enfoque ABC (que clasifica los items seglin su valor y
criticidad), la planificacion de requerimientos de materiales (MRP), o el modelo EOQ
(Economic Order Quantity). Estas herramientas permiten optimizar los niveles de
inventario, reducir costos operativos y garantizar la disponibilidad de repuestos cuando
son necesarios. La ausencia de estas metodologias incrementa el riesgo de roturas de
stock, exceso de inventario y costos innecesarios por almacenamiento o compras

urgentes.

1.11 Interrupciones ultimos 3 afios

Realizamos una evaluacion del impacto operacional dentro de la planta AZA
Renca, solo teniendo en cuenta interrupciones y TTR ligado a mantenimiento (Mecanico,
electronico y eléctrico) donde identificamos que, la parrilla de enfriamiento nos genera
mayor cantidad de impacto operacional, siendo una suma total de USD 204.120 lo cual
viene siendo el principal candidato para evaluar su condicion actual de inventario junto

al tren acabador que tiene una cantidad de pérdidas de USD 202.338.
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Perdidas porno

Zonas produccion ':
(2022-2024) N
Parrilla de enfriamiento [USD  204.120 T
Tren acabador USD  202.338 ;
Desbaste usb  113.400 I
Tren medio usD 99.468 'T'
Horno antiguo uSD 93.636 E
Empaquetado usD 69.660 ':
Utilidades usbD 13.770 0
Total USD 796.392

Figura 1-11 Interrupciones 2022-2024
(Fuente: Elaboracién propia con informacién interna)

Durante el periodo 2022-2024, en la planta AZA Renca, ha sido crucial
implementar estrategias de control y monitoreo de las interrupciones operativas y del TTR
(Time to Repair) para tomar decisiones fundamentadas que optimicen la eficiencia de los
procesos productivos. Este enfoque ha permitido evaluar el impacto operacional de las
diferentes zonas y activos de la planta, estableciendo prioridades en funcién de los costos

derivados de la no produccién y las condiciones de mantenimiento.

Analisis del TTR y su impacto operacional

A lo largo de estos tres afios, se han registrado interrupciones significativas en
las diferentes areas de la planta, siendo los tiempos de reparacion acumulados (TTR) los

siguientes:
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TTR 2022-2024 (Hrs)
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Figura 1-12 Interrupciones AZA S.A Renca

(Fuente: Elaboracion propia con informacion interna de la empresa)

Siendo las siguientes zonas, las 3 que nos han impactado mas segin su tiempo

total de reparacion

e Parrilla de enfriamiento: 63,00 horas de TTR.
e Tren acabador: 62,45 horas de TTR.
e Desbaste: 35,00 horas de TTR

Estos tiempos no solo representan paradas operativas, sino que también se
traducen en costos directos asociados a la pérdida de capacidad de produccién. La figura
presentada muestra que el impacto econdomico mas significativo proviene de la parrilla de
enfriamiento, con un costo total de USD 204.120, seguida por el tren acabador con
pérdidas asociadas a USD 202.338, lo que evidencia la criticidad de estos activos dentro

del proceso de laminacion.
Parrilla de enfriamiento: Principal foco de evaluacion

La parrilla de enfriamiento es un componente clave del proceso de laminacion,
ya que asegura la correcta solidificacion y enfriamiento del material procesado antes de
su posterior manipulacion. Su mal funcionamiento o paradas frecuentes no solo afectan

la calidad del producto final, sino que también impactan directamente en la capacidad de
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produccion, generando los mayores costos por no produccion en el periodo analizado. El

elevado TTR en esta zona podria estar asociado a:

o Fallos en componentes criticos:
o Desgaste por condiciones extremas:

o Falta de repuestos en inventario:

Tren acabador: Segundo activo critico

El tren acabador también presenta un TTR elevado, cercano al de la parrilla de
enfriamiento, con un costo asociado de USD 202.110. Este activo es responsable de las
operaciones finales de laminacion, donde se ajusta el tamafio y acabado del producto. Su

criticidad radica en:

e Alta dependencia del sistema mecanico:
e Complejidad de mantenimiento:

e Impacto acumulativo:

Recomendaciones para optimizar la gestion de TTR

Andlisis de criticidad de repuestos:

o Implementar un sistema de gestion de inventarios basado en la metodologia ABC,
priorizando los repuestos de las zonas criticas como la parrilla de enfriamiento.
e QGarantizar la disponibilidad de piezas clave mediante una politica de stock

minimo critico.

Impacto en la operacion de la planta

Una correcta implementacion de estas recomendaciones permitird no solo
reducir los TTR, sino también optimizar los costos asociados a la no produccion. En
particular, priorizar la parrilla de enfriamiento y el tren acabador en los andlisis de

criticidad y la gestion de inventarios propondra:

e Mayor disponibilidad operativa: Asegurando que los equipos estén disponibles
cuando se necesiten.
e Menores costos por interrupciones: Reduciendo las pérdidas econdmicas

asociadas al tiempo de inactividad.
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e Incremento en la confiabilidad del sistema: Al reducir la probabilidad de fallas

imprevistas.

El analisis realizado muestra que la gestion del TTR es esencial para optimizar
el desempefio de la planta AZA Renca. La parrilla de enfriamiento y el tren acabador
deben ser considerados como prioridades en cualquier estrategia de mejora, tanto desde
el punto de vista del mantenimiento como de la gestion de inventarios. Implementar
soluciones ingenieriles como mantenimiento predictivo y un enfoque en la criticidad de
repuestos permitira a la planta mejorar su rendimiento operacional, minimizar costos por

no produccion y fortalecer su competitividad en el mercado.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA A UTILIZAR

34



2.1 Gestidn del Inventario

La gestion de inventario dentro del mantenimiento juega un papel crucial para

que nos aseguremos que nuestros equipos puedan estar operativos sin interrupciones tan

prolongadas, este proceso es muy relevante dentro de la industria, el cual abarca la

realizacion de planificacion, adquisicion, almacenamiento, control de los materiales y

monitoreo para realizar su mantenimiento preventivo o correctivo.

Planificacion de inventario: la planificacion mas eficiente dentro de los
inventarios comienza realizando una jerarquizacion de los repuestos, evaluando
su criticidad dentro de nuestra organizacion. Se examina su relevancia en
términos de produccion, medio ambiente, seguridad, uso frecuente, entre otros.
Es crucial considerar las demandas y requerimientos futuros, orientdindonos a
través del historial de averias y sugerencias de los productores de equipos y piezas
de recambio.

Adquisicion de materiales: Una vez que se establecen los materiales necesarios
para la organizacion, se procede a su adquisicion. Esto implica la adquisicion
directa de los proveedores, donde siempre es imprescindible mantener la
meticulosidad al adquirir, garantizar siempre su originalidad y adquirir a los
proveedores oficiales, es importante mantener una buena relacion con los
proveedores para obtener alta disponibilidad de los productos ademas de buena
calidad de estos.

Almacenamiento y control: Es fundamental la efectiva conservacion de
materiales para minimizar dafios y pérdidas. Se necesita conservar los repuestos
en el estado Optimo posible, utilizando sistemas de etiquetado precisos y
organizados para garantizar su accesibilidad inmediata.

Monitoreo y evaluacion: Es de suma importancia ir analizando los niveles de
stock del inventario actual, la demanda durante los ultimos periodos para poder

tomar decisiones a futuros mas informadas y en base a datos.
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2.2 Metodologia a utilizar

Para comenzar con la propuesta de mejora en la gestion de inventario en Aceros
AZA Renca, es esencial elaborar un plan ordenado y acorde a los objetivos propuestos
que tome en cuenta cada fase del proceso, con el objetivo de maximizar la utilizacion de
recursos y reducir los gastos operativos, para poder hacer estos procesos mas eficientes
para los trabajadores y que no sea un trabajo tedioso, sin embargo, todo esto debe medirse
en cuanto a indicadores relevantes para cada proceso como lo puede ser la cantidad de

compras directas durante un periodo.

1. Analisis de la situacion actual:

o El primer paso consiste en realizar un andlisis detallado del inventario actual de
la planta, evaluando tanto la cantidad como la calidad de los materiales, insumos
y productos en stock. En esta fase, es esencial aplicar técnicas de andlisis de datos,
como el ABC (Andlisis de Pareto) o el andlisis de inventarios por rotacion, para
identificar cudles son los articulos mas criticos y de mayor valor, y aquellos que
tienen menor rotacién o se encuentran obsoletos. Ademas, se debe realizar un
estudio de los tiempos de reposicion y la demanda historica para detectar posibles

cuellos de botella en el proceso de abastecimiento.

2. Seleccion del plan de accidn:

e Una vez que se ha realizado un diagnostico exhaustivo de la situacion del
inventario, el siguiente paso es la seleccion de las estrategias adecuadas para
mejorar la gestion de inventarios. Estas estrategias deben incluir Ia
implementacion de modelos de optimizacién, como el modelo de control de
inventarios de tipo EOQ (Economic Order Quantity) o Justo a Tiempo (JIT),
dependiendo de las caracteristicas especificas de la planta y las demandas de los
productos. El uso de estos modelos permitird reducir el inventario en exceso,
minimizar el costo de almacenamiento y mejorar la eficiencia operativa.

e En cuanto a la optimizacion de recursos, el buen manejo de un sistema de gestion
de inventarios automatizado (ERP o WMS, Warehouse Management System)
podria ser clave para gestionar el flujo de materiales en tiempo real y obtener
informacion precisa sobre las cantidades de stock, facilitando la toma de

decisiones. Esto también involucra integrar sensores y tecnologias como RFID o
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codigos de barras para una mejor trazabilidad de los productos y mejorar la

precision en los registros del inventario.

3. Aplicacion del plan de accion:

e Con el plan seleccionado, es momento de llevar a cabo la implementacion de las
estrategias. Aqui es esencial considerar la capacidad de la planta en términos de
espacio de almacenamiento, recursos humanos y tecnolégicos. Para garantizar la
correcta aplicacion, es crucial establecer una planificacion detallada del proceso
de integracion, asegurando que los equipos de trabajo sean capacitados para
utilizar el nuevo sistema o procesos que se introduzcan.

e En el caso especifico de Aceros AZA Renca, la implementaciéon de nuevas
metodologias de control de inventarios podria involucrar ajustes en el flujo de
materiales dentro de la planta, mejorando la sincronizacion entre las areas de
produccion y almacenamiento. Ademads, es importante establecer procedimientos
de auditoria regulares y mejorar la comunicacion entre los departamentos para
evitar desabastecimientos o excesos de stock que afecten la produccion y los

costos operativos.

4. Evaluacion continua del sistema:

o Laultima fase, y no menos importante, es la evaluacion constante del sistema de
inventario. Para ello, se deben establecer indicadores clave de rendimiento (KPI)
que permitan monitorear el desempefio de la gestion de inventarios, como la
rotacion de inventarios, el costo de almacenamiento, la precision de los pedidos,
y la tasa de obsolescencia. El uso de herramientas como analisis predictivo y
simulaciones de Monte Carlo puede ayudar a prever futuras necesidades de
materiales y ajustar la estrategia a tiempo.

e El ciclo de retroalimentacion es fundamental para mejorar continuamente el
sistema. A través de una auditoria periodica, se puede detectar si existen
desviaciones entre las cantidades fisicas y las registradas, lo que permitiria
mejorar los procesos y reducir riesgos asociados como pérdidas, desperdicios o la
acumulacion innecesaria de inventarios. Ademas, se debe considerar la evolucion
de la demanda y las nuevas tendencias tecnologicas que podrian permitir una

optimizacioén aun mayor de los recursos.
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Modelo EOQ (Wilson)

Existencias
EJEMPLO MODELO DE WILSON

200 \_ — — = Stock Maximo

A
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100

20 30 50 Tiempo

Figura 2-1 Modelo de Wilson

(Fuente: http://www.deconomiablog.com/2018/10/modelo-de-wilson-ejemplo-
desarrollado.html)

Beneficios:

Optimizacion de costos: Determina el tamafio de pedido éptimo que minimiza
los costos totales (costos de pedido y costos de almacenamiento).

Simplicidad matematica: Es un modelo directo y relativamente facil de
implementar en entornos con demanda constante.

Control del inventario: Garantiza que no haya excesos ni faltantes al calcular el

punto de reabastecimiento.

Desventajas:

Limitaciones con demanda variable: No es ideal para sistemas con alta
variabilidad de consumo o tiempos de entrega irregulares, como en muchas areas
de mantenimiento industrial.

Falta de flexibilidad: No toma en cuenta la criticidad de los repuestos, lo que
puede resultar en carencias en piezas clave durante emergencias.

Suposiciones rigidas: Asume que los costos de pedido y almacenamiento son

constantes, lo que no siempre refleja la realidad operativa.

Modelo MRP (Material Requirements Planning)

38



MRP

Figura 2-2 Modelo MRP
(Fuente https://media.timetoast.com/timelines/los-sistemas-mrp-y-erp-

76a23d4e-ce40-4019-9fcb-52e455411eb8)

Beneficios:

Planificacion detallada: Permite sincronizar el inventario con los programas de
produccion, asegurando la disponibilidad de los materiales en el momento y
cantidad requeridos.

Reduccion de inventario innecesario: Minimiza el almacenamiento excesivo al
planificar las 6érdenes de compra y produccion segun la demanda proyectada.
Integracion con sistemas ERP: Se adapta bien a sistemas digitales que optimizan

la gestion de materiales en grandes plantas.

Desventajas:

Dependencia de datos precisos: Requiere informacion exacta sobre tiempos de
entrega, niveles de inventario y demanda, lo que puede ser un desafio en sistemas
complejos.

Complejidad de implementacion: Su configuracion e integracion inicial
requieren altos costos y una infraestructura tecnoldgica avanzada.

Rigidez ante cambios no previstos: Cambios repentinos en la demanda pueden

desajustar la planificacion y generar ineficiencias.
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Modelo ABC (Activity-Based Classification)

Analisis ABC

Porcentaje de costes

Porcentaje del total de articulos

Figura 2-3 Modelo ABC

(https://blog.pro-optim.com/noticias/el-analisis-abc-y-como-aplicarla-en-tu-empresa/)

Beneficios:

e Priorizacion de recursos: Clasifica los repuestos en categorias A (criticos), B
(moderadamente importantes) y C (baja prioridad), permitiendo enfocar recursos
en los items mas relevantes para la operacion.

e Reduccion de costos: Optimiza los inventarios al concentrarse en los repuestos
criticos (generalmente menos del 20% de los items representan mas del 80% del
impacto financiero o funcional, seglin el principio de Pareto).

o Flexibilidad: Se adapta a diferentes demandas y escenarios operativos, lo que lo
hace especialmente util en areas como laminacion y mantenimiento de la planta
AZA Renca.

o Facilidad de implementacion: Requiere menos infraestructura tecnolégica que
el MRP, pero ofrece resultados significativos al integrar la criticidad en la toma
de decisiones.

o Impacto estratégico: Mejora la capacidad de respuesta ante emergencias al

garantizar la disponibilidad de los repuestos clave.

Desventajas:
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o Falta de enfoque en demanda futura: No considera los niveles de demanda
futura o las proyecciones, por lo que es mejor complementarlo con otras
herramientas como el MRP.

e Requiere analisis periddico: Es necesario actualizar las clasificaciones
regularmente para reflejar cambios en la operacion y los patrones de consumo.

o Limitada integracion automatica: Por si sola, no integra datos en tiempo real

como lo haria un MRP.

Justificacion de la Metodologia ABC para AZA Planta Renca

En el contexto de la planta AZA Renca, donde los procesos de laminacién y
mantenimiento son criticos, la implementacion de la metodologia ABC ofrece ventajas

significativas debido a las siguientes razones:

o Enfoque en repuestos criticos: La laminacion y otras areas dependen de
componentes especificos que, si fallan, pueden generar paradas de produccion
costosas. El método ABC permite priorizar estos items criticos (categoria A),
asegurando su disponibilidad inmediata.

e Optimizacion del presupuesto: Los repuestos no criticos (categorias B y C)
pueden ser gestionados con niveles minimos de inventario, liberando recursos
para otros gastos operativos o estratégicos.

e Adaptacion a variabilidad operativa: La operacion de laminacion en AZA
Renca puede presentar variaciones en la demanda de repuestos debido al desgaste
irregular de componentes. La flexibilidad del método ABC permite ajustar la
gestion de inventario segln estas variaciones.

o Implementacion practica: Con recursos y costos relativamente bajos, el modelo
ABC puede implementarse rapidamente, lo que es ideal para optimizar la gestion
de inventarios sin requerir infraestructura compleja.

o Base para mejoras continuas: Este método establece un marco claro para
identificar oportunidades de optimizacion en la gestion de repuestos, permitiendo

integrar otras herramientas mas avanzadas como el MRP en el futuro.

Si bien los modelos EOQ y MRP ofrecen beneficios significativos, la
metodologia ABC destaca como la opciéon mas adecuada para la planta AZA Renca

debido a su enfoque en la priorizacion de recursos, flexibilidad operativa, y su capacidad
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de reducir costos y mejorar la eficiencia sin requerir una inversion tecnoldgica compleja.
Una implementacion efectiva del modelo ABC puede transformar la gestion de repuestos,

garantizando un mayor control y alineacion con los objetivos estratégicos de la planta.

2.3 Costos de inventarios v riesgos por indisponibilidad

Para modelar la curva costos de inventario se debe utilizar la siguiente

ecuacion:

CI=N*CR*CMA
Donde:
CI: Costo del Inventario.
N: Numero de Repuestos.
CR: Costo del Repuesto.

CMA: Costos de Mantenimiento y Almacenamiento del Repuesto

LOS COSTOS DE INVENTARIO

Costo
COSTO TOTAL

cr -c;,|g)+rﬁ(9,) +Cy(D)

Costo Total

Cmin > g / Costo mto Inventario

Costo de pedir

Q opt
Figura 2-4 Costos y riesgos
(https://blog.pro-optim.com/noticias/el-analisis-abc-y-como-aplicarla-en-tu-empresa/)

Los costos de inventario estan relacionados a los costos de poner la orden de
compra y el costo del repuesto. En relacion con los costos de mantenimiento y
almacenamiento se deben incluir todos aquellos que se consideren pertinentes: costos de

almacén, depreciacion, obsolescencia, mantenimiento en almacén, etc.
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Por otro lado, el riesgo de indisponibilidad expresado matematicamente es la
relacion entre la probabilidad que un evento no deseado ocurra y las consecuencias
econdmicas de dicho evento, en este caso el evento serd la indisponibilidad del repuesto

cuando este es requerido.

Al momento de estimar los impactos se debe considerar los factores
operacionales del equipo y cualquier flexibilidad operacional asociada a este que permita

eliminar o minimizar el impacto de su indisponibilidad.
De esta manera, el Riesgo se calcula mediante la siguiente ecuacion:
R=PD>I * (IP +IS +IA + IR)
Donde:
R: Riesgo de indisponibilidad (no contar con el repuesto cuando es requerido).
PD>I: Probabilidad de que la demanda del repuesto supere el inventario en almacén.

IP: Impacto Econdémico en la produccion (pérdidas de produccion por la indisponibilidad

del repuesto).

IS: Impacto Econdémico en Seguridad por la falla del o de los equipos por la

indisponibilidad del repuesto.

IA: Impacto Economico Ambiental por la falla del o de los equipos por la

indisponibilidad del repuesto.

IR: Impacto Econémico de la Reparacion por la falla del o de los equipos por la

indisponibilidad del repuesto.

Una vez obtenida la curva de Costos del Inventario y la Curva de Riesgo de
Indisponibilidad se suman punto a punto ambas curvas para obtener la Curva de Impacto

Total, cuyo punto de inflexion indicaré el nlimero dptimo de repuestos.
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2.4 Metodologia ABC para la gestién de inventario

En el siglo XIX, Vilfredo Pareto, en su estudio sobre la distribucion de la riqueza
en Milan, descubri6 que el 20% de las personas controlaban el 80% de la riqueza. Este
principio, conocido como la Regla de Pareto o el principio 80/20, se ha extendido a
multiples areas, incluyendo la gestién de inventarios. En esta disciplina, se utiliza para
identificar aquellos elementos que tienen el mayor impacto en los costos y la operatividad

de la planta, permitiendo priorizar recursos y esfuerzos en lo que realmente importa.
El Método ABC en la Gestion de Inventarios

El método ABC es una técnica de categorizacion que clasifica los elementos del
inventario en tres grupos: A, B y C, segin su importancia relativa. Esta importancia
generalmente se mide en funciébn de su valor econémico anual (costo unitario
multiplicado por el consumo anual), aunque otros criterios como criticidad, volumen o

rotacion también pueden ser considerados. Las caracteristicas principales de cada grupo

ANALISIS ABC - REGLA 80 / 20

4 GESTION DE INVENTARIO
|
K—C\
\
A |
|
\

son:

PORCENTAJE DE COSTOS

>

PORCENTAJE TOTAL DE ARTICULOS

Figura 2-5 ABC inventarios

(Fuente https://plantillaarbolgenealogico.net/diagramas/analisis-abc/)

Categoria A:

o Representa el 20% del total de elementos, pero abarca aproximadamente el 80%
del valor econdmico del inventario.

o Estas piezas son altamente criticas y requieren una gestion detallada, con niveles
de stock Optimos, analisis de demanda frecuentes y, en algunos casos, acuerdos

con proveedores para asegurar disponibilidad.
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Categoria B:

e Comprende el siguiente 30% de los elementos, acumulando alrededor del 15% del
valor econdmico.
o Estas piezas requieren un control moderado y suelen gestionarse mediante

politicas intermedias de inventario.

Categoria C:

e Incluye el 50% restante de los elementos, pero representa solo el 5% del valor
total.

o Estas piezas tienen menor criticidad y suelen gestionarse con minimos recursos,
utilizando politicas de reabastecimiento masivo o inventarios de seguridad mas

bajos.

Implementacion de la Metodologia ABC en la Industria

La metodologia ABC ha demostrado ser especialmente efectiva en entornos
industriales donde la cantidad de repuestos y materiales gestionados es elevada. En
plantas como AZA Renca, esta herramienta puede ser clave para optimizar el manejo de
inventarios en areas criticas como la parrilla de enfriamiento, que ha mostrado altos
costos por no produccion debido a fallas o tiempos de reparacion prolongados. A

continuacion, se detalla como se puede implementar esta metodologia en la planta:

1. Analisis inicial del inventario:

e Recopilar datos de consumo historico, costos unitarios, tiempos de entrega y
criticidad operativa de cada pieza relacionada con la parrilla de enfriamiento.
e Calcular el valor econdmico anual para cada elemento, priorizando aquellos con

mayor impacto en el costo operativo.

2. Clasificacion ABC:

o (Categorizar los repuestos en A, B o C, no solo en funcion de su valor econémico,
sino también considerando su criticidad en el proceso productivo. En el caso de la

parrilla de enfriamiento, componentes como motores, rodillos y sistemas de
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enfriamiento probablemente pertenezcan a la categoria A, dado su impacto directo

en la continuidad operativa.

Gestion diferenciada por categoria:

Piezas A: Implementar un control riguroso, manteniendo inventarios minimos
estratégicos y estableciendo relaciones sélidas con proveedores para asegurar
tiempos de entrega reducidos. Ademas, se pueden implementar sistemas de
monitoreo predictivo para anticipar fallas y planificar mantenimientos.

Piezas B: Realizar revisiones periddicas para ajustar niveles de stock segun
variaciones en la demanda y rotacion.

Piezas C: Gestionar con pedidos masivos, teniendo en cuenta no tener sobreestock

de los repuestos de esta categoria.

Actualizacion de niveles de inventario

Realizar calculos de niveles Optimos de inventario utilizando modelos
matematicos como por ejemplo el EOQ, ademds de herramientas de simulacion
siempre teniendo en cuenta la criticidad de los repuestos o la zona a la que
pertenecen.

Establecer politicas de compra

Establecer politicas de reorden automadticas para las piezas A y B mediante

software de gestion de inventarios.

Monitoreo del inventario

Realizar auditorias periddicas del inventario para ajustar la clasificacion y los
niveles de stock segun cambios en la demanda.

Involucrar a equipos de mantenimiento y logistica para retroalimentar las
decisiones de inventario con datos en tiempo real sobre el desempefio de los

repuestos e ir realizando analisis de costos y/o criticidad de ellos.
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Beneficios Especificos para la Parrilla de Enfriamiento

Para la parrilla de enfriamiento que es una de las zonas mas criticas de la planta
AZA Renca, presenta una alta cantidad de interrupciones y tiempos de reparacion muy

prolongados para ello la metodologia ABC presenta los siguientes beneficios:

Reduccion de tiempos de inactividad:

e Al priorizar la disponibilidad de repuestos criticos (categoria A), se disminuyen
los tiempos de reparacion y se mitigan los costos asociados a la pérdida de

produccion.

Optimizacion de recursos financieros:

o Evitar sobre inventarios en piezas de baja rotacion (categorias B y C) permite

liberar capital para invertir en dreas mas criticas.

Mejor planificacion de mantenimientos:

o Conuna correcta jerarquizacion de los repuestos, se puede integrar la metodologia
ABC con sistemas de mantenimiento preventivo y predictivo, mejorando la

eficiencia de la planta.

Estabilidad de la productividad:

o Al garantizar la disponibilidad de piezas clave, se asegura la continuidad operativa

de la parrilla de enfriamiento, que es crucial en el proceso de laminacion.

Al implementar la metodologia ABC no solo obtenemos un orden y priorizacién
del inventario, sino que también es clave para poder ejecutar una toma de decisiones
basada en datos, por ende, estas decisiones serian mas acertadas. En la planta AZA Renca,
donde zonas como la parrilla de enfriamiento representan una parte significativa de todo
el proceso productivo, es de suma importancia tener en cuenta esta herramienta para
garantizar la sostenibilidad y eficiencia del proceso ya su implementacion no solo reduce
los costos, sino que ademas de manera indirecta garantiza una buena disponibilidad de

los repuestos para alineandose con los objetivos estratégicos de la organizacion.
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2.5 Disciplinas dentro de organizacidén

La planta AZA Renca cuenta con diferentes disciplinas de diferentes areas las
cuales estan al mando de 3 diferentes jefaturas claves, cada disciplina tiene diferentes
funciones especificas para asegurar el correcto funcionamiento de los procesos
productivos. Esta distribuciéon permite abordar las necesidades con respecto al
mantenimiento, logistica y producciéon, con fines de maximizar el desempefio de los

procesos de la planta.

Disciplinass

Jefatura de
mantenimiento

+ Mecanico
+ Electronico
+ Electrico

—
—
Jefatura de
equipo de cambio] — + Equipo de cambio

+ Terminacion
+ Externas
+ Maestranza

— + Operacion

y logistica

A\

Jefatura de
produccion

Figura 2-6 Estructura y disciplina

(Fuente: Elaboracion propia en base a informacion interna)

Jefatura de Mantenimiento

La jefatura de mantenimiento se enfoca en gestionar las disciplinas de:

e Mecanica: Encargada del mantenimiento correctivo y preventivo de componentes
como motores, bombas, sistemas hidraulicos y estructuras metélicas. Este equipo
asegura la disponibilidad y confiabilidad de los equipos criticos mediante
inspecciones regulares, reparacion de averias y analisis de fallas.

e Electronica: Responsable de mantener sistemas de control, sensores, PLCs
(Controladores Loégicos Programables) y automatizacion, fundamentales para

garantizar la precision y eficiencia de los procesos productivos.
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e Eléctrica: Se ocupa de la infraestructura eléctrica de la planta, incluyendo
motores eléctricos, transformadores, cableados y cuadros de distribucion,

asegurando el suministro energético continuo y seguro.

El objetivo principal de esta jefatura es minimizar los tiempos de inactividad no
planificados (TTR) a través de estrategias de mantenimiento predictivo y preventivo,
ademas de implementar tecnologias avanzadas como monitoreo en linea y analisis de

condiciones.
Jefatura de Equipo de Cambio y Logistica

Esta jefatura abarca varias disciplinas especializadas, orientadas a la preparacion

y soporte logistico de los procesos:

e Equipo de cambio: Su principal funcién es la preparacion y montaje de "stands"
y herramientas requeridas para cambios de producto en las lineas de laminacion.
Esta actividad debe realizarse con precision y en tiempos reducidos para
minimizar interrupciones en la produccion.

e Terminacion: Se enfoca en los procesos finales, incluyendo inspeccion visual,
corte, empaque y despacho, asegurando que los productos cumplan con los
estandares de calidad.

o Externas: Abarca actividades desarrolladas fuera de la planta principal, como
subcontratacion de trabajos de maestranza, fabricacion de piezas especificas o
tratamientos térmicos.

e Maestranza: Incluye la fabricacion y reparacion de componentes criticos, tales
como rodillos, ejes y piezas estructurales, que no se pueden adquirir rapidamente
en el mercado. Este equipo trabaja en estrecha colaboracion con el area de

mantenimiento.

La jefatura de equipo de cambio y logistica es clave para garantizar la
disponibilidad de herramientas y recursos, facilitando la continuidad de las operaciones

con una gestion eficiente de tiempos y costos.

Jefatura de Produccion
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Esta jefatura lidera la disciplina de Operacion, encargada directamente de la

ejecucion de los procesos productivos dentro de la planta. Sus responsabilidades incluyen:

e Control de la produccion en tiempo real, monitoreando indicadores clave como
eficiencia, rendimiento y calidad.

o Gestion del personal operativo en las areas de laminacion, acabados y despacho.

e Supervision de la coordinacion entre produccion y mantenimiento, asegurando
que las paradas planificadas no impacten significativamente en los volimenes de

produccion.

El equipo de operaciones actua como el puente entre la planificacion estratégica
y la ejecucion diaria, asegurando el cumplimiento de los objetivos de produccion y la

entrega oportuna de productos al cliente.

2.6 Equipos criticos

Como se muestra en la Figura 2-7 dentro de la planta AZA Renca, la zona que
acumula el mayor tiempo total de reparacion (TTR) es la parrilla de enfriamiento, la cual
se presenta como el principal candidato para realizar un andlisis y desarrollar propuestas
de mejora en su sistema de gestion de inventario. Con un total de 63 horas de tiempo total
de reparacion (TTR), esta area destaca como una de las més criticas, superando a otros

equipos en términos de tiempo dedicado a su mantenimiento.
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Figura 2-7 TTR Planta AZA Renca

(Fuente: Elaboracion propia con informacion de la empresa)

En segundo lugar, se encuentra el tren acabador, con aproximadamente 62,5
horas de TTR. Aunque este equipo también requiere atencion, en este andlisis se ha
priorizado la parrilla de enfriamiento debido a que ha sido objeto de una revision previa
sobre la actualizacion de su GPR (Grupo de partes y repuestos). Esta revision reveld que
la parrilla de enfriamiento cuenta con un sistema de gestion de repuestos que data de
2010, lo que indica que no ha sido actualizado en mas de una década. Esta
desactualizacion genera una serie de desafios, ya que los repuestos, los tiempos de entrega
y la eficiencia del mantenimiento se ven afectados negativamente por la falta de

sincronizacion con las necesidades actuales de la planta.

Necesidad de Jerarquizacion de Repuestos

Dada esta situacion, es crucial jerarquizar los repuestos de la parrilla de
enfriamiento para optimizar su disponibilidad y reducir los tiempos de inactividad de la
planta. La jerarquizacion de repuestos implica clasificar los componentes segun su
criticidad y frecuencia de uso, lo cual permitird gestionar mejor el inventario y realizar
pedidos de manera mas eficiente. Para esto, se deben identificar cudles repuestos son mas
criticos para el funcionamiento de la parrilla y cudles tienen un menor impacto en caso de

falta de disponibilidad.
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Célculo de Stock y Optimizacién del Inventario

Ademas, se debe realizar un calculo de stock adecuado para los repuestos de la
parrilla de enfriamiento. El stock debe ajustarse a la demanda real, teniendo en cuenta
tanto los histéricos de consumo de repuestos como los tiempos de reposicion de los
proveedores. Este calculo deberia considerar factores como la variabilidad en la demanda
y el tiempo de entrega de los proveedores, lo que permitira determinar los niveles 6ptimos
de inventario que se deben mantener para evitar tanto el desabastecimiento como el

exceso de inventario.

Es recomendable aplicar metodologia de stock minimo para la gestion de
inventarios, que proporciona el tamafio 6ptimo de los pedidos para minimizar los costos
asociados con el almacenamiento y la compra de repuestos. Esto, junto con el analisis de
la frecuencia de fallos y el tiempo de reparacion de los equipos, facilitara una gestion mas

eficiente de los repuestos criticos.

Desde una perspectiva ingenieril y técnica, la optimizacién del sistema de
inventarios debe ser vista como parte integral de la gestion de mantenimiento. La falta de
repuestos adecuados puede alargar significativamente los tiempos de inactividad de la
planta, afectando su productividad y, por lo tanto, su rentabilidad. La correcta
actualizacion del sistema de gestion de inventarios, la jerarquizacion de repuestos y la
optimizacién de los niveles de stock no solo mejoraran la eficiencia de las reparaciones,

sino que también contribuirdn a un mantenimiento preventivo mas efectivo.

2.7 Grafica ABC parrilla de enfriamiento

Se llevo a cabo un analisis ABC en la parrilla de enfriamiento de la planta Renca
de Aceros AZA, con el objetivo de clasificar los repuestos y componentes segiin su
importancia relativa para el proceso productivo y su impacto en el inventario. Esta

metodologia permite priorizar la gestion de los items y optimizar los niveles de stock.
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% DE LA % DE LOS

DESCRIPCION INVERSION A'gx;’:j_':;\ % DE LA INVERSION  INVERSION REPUESTOS ABC COSTO
- - - ACUMULADH ACUMULADOSH -

RESPALDO CAJONES $5.024.724 $5.024.724

CAJON $2.619.300 $7.644.024 9% 27% 2%

CARDAN $2.610.000 $10.254.024 9% 36% 3%
ELECTROVALVULA $2.220.880 $12.474.904 8% 44% 3%

RODILLO RESPALDO $1.140.000 $17.574.904 4% 62% 7%

RUEDA CON PESTANA $1.563.960 $19.138.864 6% 68% 8%

CILINDRO HIDRAULICO $877.516 $20.016.380 3% 71% 8%

CUCHILLO INFERIOR ANG. 40-50 $840.000 $20.856.380 3% 74% 9%

CUCHILLO INFERIOR ANG. 25-30 $840.000 $21.696.380 3% 77% 10%

CUCHILLO INFERIOR ANG. 20 $840.000 $22.536.380 3% 80% 1% B
RODAMIENTO $610.660 $23.147.040 2% 82% 12% B
RUEDA LISA $538.380 $23.685.420 2% 84% 13% B
HORQUILLA PARA CURSOR $460.000 $24.145.420 2% 86% 13% B
HORQUILLA PARA CILINDRO $460.000 $24.605.420 2% 87% 13% B
CADENA DE TRANSMISION $252.600 $24.858.020 1% 88% 14% B
RODILLO $330.000 $25.188.020 1% 89% 15% B
EJE DE GUIA $235.000 $25.423.020 1% 90% 15% B
REDUCTOR $230.000 $25.653.020 1% 91% 15% B
ANILLO SEPARADOR $204.800 $25.857.820 1% 92% 17% B
TENSOR PARA CADENA $168.000 $26.025.820 1% 92% 18% B
BUJE PARA HORQUILLA CURSOR $166.000 $26.191.820 1% 93% 18% B
CADENA DE TRANSMISION $119.792 $26.311.612 0% 93% 19% B
RODAMIENTO #2207 EK $114.480 $26.426.092 0% 94% 20% B
ANILLOS SEPARADORES $102.400 $26.528.492 0% 94% 20% B
TERNINAL PARA BARRA PRINCIPAL $96.529 $26.625.021 0% 95% 21% B
RODAMIENTO $92.500 $26.717.521 0% 95% 21% B

Figura 2.8.1 - Grafica ABC Parrilla 1

(Fuente: Elaboracion propia con informacion interna)

Como resultado del andlisis, se identificaron tres categorias de repuestos: A, B
y C. Los repuestos clasificados como A y B fueron considerados los mas criticos para la
continuidad de las operaciones y, por lo tanto, requieren una atencidén especial en la

gestion de inventario.
Repuestos Tipo A

Los repuestos tipo A se caracterizan por representar una pequeia proporcion del
total de items en inventario, pero concentran una gran parte del valor total del mismo.
Esto se debe a su alto costo de adquisicion unitario y a su elevada tasa de rotacion, es

decir, la frecuencia con la que deben ser reemplazados.

Debido a su importancia estratégica, los repuestos tipo A son los principales
candidatos para realizar un calculo preciso de los niveles 6ptimos de stock. Estos calculos

incluyen:
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e Stock minimo: La cantidad minima de repuestos que deben mantenerse en
inventario para garantizar la continuidad de las operaciones durante el tiempo
normal de reposicion.

e Stock de seguridad: Una cantidad adicional de repuestos que se mantiene como
colchon para hacer frente a posibles variaciones inesperadas en la demanda o en

los tiempos de entrega por parte de los proveedores.

La determinacién de estos niveles de stock permitird a Aceros AZA minimizar
los riesgos de interrupcion en la produccion debido a la falta de repuestos, al tiempo que

se optimizan los costos de inventario.
Repuestos Tipo B

Los repuestos tipo B, aunque no son tan criticos como los tipos A, también tienen
una importancia significativa para el proceso productivo. Estos componentes presentan

un valor intermedio, tanto en términos de cantidad como de costo.

Si bien los repuestos tipo B no requieren un nivel de detalle tan alto en la gestion
de inventario como los tipos A, es igualmente importante monitorear sus niveles de stock

y establecer politicas de reposicion adecuadas para evitar interrupciones en la produccion.

GRAFICA ABC

INVENTARIO ACUMULADO

Figura 2.8.2 - Grafica ABC PARRILLA 1

(Fuente: Elaboracion propia con informacion de la empresa)
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2.8 Calculo de stock minimo

Metodologia de Stock Minimo y de Seguridad en Entornos Industriales

La metodologia de stock minimo y de seguridad es fundamental en la gestion de
inventarios, especialmente en operaciones industriales donde la continuidad productiva
depende de un abastecimiento eficiente de materiales y repuestos. Estas estrategias
permiten mantener un equilibrio entre garantizar la disponibilidad de items criticos y

optimizar los recursos financieros destinados al inventario.

El stock minimo representa la cantidad minima de inventario que debe
mantenerse en almacén para cubrir las necesidades durante el tiempo de reposicion del

proveedor. Su calculo se realiza considerando:

e Consumo Diario Promedio: La cantidad promedio que se consume o utiliza por

dia.

o Tiempo de Reposicion: El tiempo, medido en dias, que tarda en llegar un nuevo

pedido desde el proveedor.
La formula general es:
Stock minimo = (DPD «TR) + SS
Donde:
DPD: Demanda promedio diaria
TR: Tiempo de reposicion
SS: Stock de seguridad

Este célculo asegura que, bajo condiciones normales, se cuente con inventario
suficiente para cubrir las operaciones mientras se espera la llegada de un nuevo lote de

productos.
Stock de Seguridad

El stock de seguridad, por otro lado, es un colchon adicional que protege contra
imprevistos, como retrasos en la entrega de pedidos, fluctuaciones inesperadas en la

demanda o problemas en la cadena de suministro. Su célculo se realiza considerando:

e Consumo Diario Promedio: La demanda habitual.
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e Tiempo de Reposicion: El plazo promedio para recibir nuevos pedidos.
La férmula cominmente utilizada es:
Stock de seguridad = (DPD «TR) + %
Donde:
DPD: Demanda promedio diaria
TR: Tiempo de reposicion

%: Porcentaje de seguridad

Este nivel de inventario adicional minimiza el riesgo de quiebre de stock en

situaciones fuera de lo previsto.

Importancia de la Metodologia en la Zona de Parrilla de Enfriamiento de

Aceros AZA

La zona de parrilla de enfriamiento de Aceros AZA es una zona critica dentro
del proceso productivo, ya que influye directamente en la calidad del producto final y la
continuidad operativa de la planta, ademds de contribuir con la mayor cantidad de
interrupciones dentro de la planta. Cualquier interrupcion en esta zona podria causar
paradas en la produccion, retrasos en la entrega a los clientes y costos adicionales

significativos.

Aplicar la metodologia de stock minimo y de seguridad en esta 4rea es vital para:

o Evitar tiempos muertos: Contar con un inventario adecuado de repuestos
esenciales asegura que los equipos puedan repararse rapidamente en caso de
fallas.

e Garantizar la continuidad del proceso: La disponibilidad de repuestos y
materiales criticos permite mantener la produccion sin interrupciones.

e Optimizar costos: Evita tanto los costos asociados a paradas no programadas

como los generados por mantener un inventario excesivo.

Foco en Repuestos Categoria A segun la Metodologia ABC
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La clasificaciéon ABC segmenta los inventarios en tres categorias:

Categoria A: ftems de alto valor o impacto critico, aunque representan un
pequefio porcentaje del inventario total.

Categoria B: tems de valor medio, con un impacto moderado.

Categoria C: {tems de bajo valor o impacto, que suelen ser numerosos, pero

menos relevantes.

Los repuestos clasificados como Categoria A en la zona de parrilla de

enfriamiento son aquellos de mayor prioridad debido a su importancia estratégica. La

gestion eficiente de estos items es crucial porque:

Criticidad operativa: Estos repuestos son indispensables para el funcionamiento
de los equipos principales de la zona. Su ausencia podria provocar detenciones en
la produccion.

Mayor inversion: Los items de categoria A suelen tener un costo elevado, por lo
que mantener el inventario balanceado es esencial para evitar sobrecostos.
Frecuencia de uso: Aunque el consumo pueda no ser diario, la rapidez en su

reposicion debe garantizarse para atender emergencias.

Implementacion Practica en Aceros AZA

Para optimizar la gestion de inventarios en la zona de parrilla de enfriamiento,

se recomienda:

Analisis detallado del consumo: Revisar historicos de consumo y demanda para
determinar los niveles 6ptimos de stock minimo y de seguridad.

Relacion con proveedores: Establecer acuerdos claros con proveedores para
garantizar tiempos de entrega confiables y rapidos.

Reevaluacion periodica de la clasificacion ABC: Los cambios en el proceso
productivo pueden alterar la criticidad de ciertos repuestos, por lo que es necesario
ajustar periddicamente las categorias asignadas.

Simulaciones de escenarios: Realizar ejercicios de simulacion para evaluar el

impacto de retrasos en la reposicion y demandas imprevistas.

Beneficios a Largo Plazo
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La aplicacion rigurosa de la metodologia de stock minimo y de seguridad en la

zona de parrilla de enfriamiento de Aceros AZA proporciona beneficios tangibles, como:

e Mayor eficiencia operativa: Minimiza interrupciones en la produccion,
asegurando la continuidad del flujo de trabajo.

e Reduccion de costos: Balancea la inversidn en inventarios y evita gastos
imprevistos asociados a paradas no programadas.

o Confianza en la gestion: Proporciona una base sélida para la toma de decisiones

en la gestion de repuestos criticos.

Esta metodologia no solo mitiga riesgos, sino que también fortalece la capacidad
de Aceros AZA para responder a los desafios de un entorno industrial complejo y

demandante.
Analisis de Inventario y Propuesta de Mejora para Repuestos Criticos Categoria A

Con el objetivo de optimizar la gestion de inventario y minimizar los riesgos
asociados a la falta de disponibilidad de repuestos criticos, se llevd a cabo un analisis
detallado del stock minimo y de seguridad para los items clasificados como Categoria A.
Dada la importancia estratégica de estos componentes en la operacion de la planta, se
decidi6 realizar un estudio independiente para garantizar una gestion mas precisa y

eficiente, a continuacidn, se mostraran los calculos correspondientes:

Demanda | Tiempode Stock de S
Codigo Texto material Costo unitario | promedio | reposicion | % | seguridad minimo
diaria (DPD) | [dias](TR) (SS)
10159208 CAJON MOVILS/P AZA-01225 $873.100 0,05 60 50% 4 3
10160267 CARDAN # CI-559000000C (STAGNARO) $1.305.000 0,13 30 50% 4 4
10160898 RESPALDO CAJONES S/P AZA-01575 $1.674.908 0,11 60 50% 7 4
14086955 RODILLO SALIDAT-3/ S/P AZA-02055 $380.000 0,04 60 50% 3 2
10157412 CADENA ISO 12B-1 SIMPLE (120 ESLABONES) $59.896 0,02 30 50% 1 2
10157781 ELECTROVALVULA $2.220.880 0,01 42 50% 1 1
Suma $6.513.784

Figura 2-8 Calculo De Stock Minimo 1

(Fuente: Elaboracion propia con informacion de la empresa)

Los resultados obtenidos evidencian un tiempo de reposicion promedio
significativamente elevado para los repuestos de la categoria A. Este hallazgo se atribuye

principalmente a la dependencia de maestranzas locales como proveedores, en particular
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aquellos asociados a AZA Renca, los cuales presentan una notable falta de puntualidad

en la entrega de los pedidos.

La prolongacién del tiempo de reposicion tiene implicaciones directas en la gestion del

inventario, tales como:

e Incremento del stock de seguridad: Para mitigar el riesgo de faltantes, es
necesario elevar el nivel de stock de seguridad, lo que conlleva un aumento en los
costos de almacenamiento y capital inmovilizado.

e Mayor probabilidad de paradas de produccién: La falta de disponibilidad de
repuestos criticos puede ocasionar paradas no programadas en las lineas de
produccion, generando pérdidas econdmicas significativas por concepto de
produccion perdida y costos de reparacion.

e Disminucién de la eficiencia operativa: La incertidumbre en los tiempos de
entrega dificulta la planificacion de las actividades de mantenimiento y reduce la

eficiencia global de la planta.

Propuesta de Mejora:

Para abordar las problematicas identificadas, se propone la implementacion de

las siguientes acciones:

o Diversificacion de la base de proveedores: Es fundamental ampliar el portafolio
de proveedores, buscando alternativas mas confiables y con tiempos de entrega
mas cortos. Se sugiere realizar un analisis exhaustivo de nuevos proveedores,
considerando aspectos como calidad, precio, capacidad de suministro y
cumplimiento de plazos.

o Negociacion de contratos: Se recomienda establecer acuerdos contractuales con
los proveedores seleccionados, estableciendo claramente los términos y
condiciones, incluyendo penalidades por incumplimiento de los plazos de entrega.

e Anailisis de la demanda: Es necesario realizar un anélisis detallado de la demanda
historica de cada repuesto critico, considerando factores como la estacionalidad y
la tendencia, para ajustar los niveles de stock de acuerdo a las necesidades reales.

o Implementacion de un sistema de seguimiento de los pedidos: El seguimiento
en tiempo real de los pedidos permitira identificar posibles retrasos y tomar

medidas correctivas de manera oportuna.
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Beneficios Esperados:

La implementacion de estas medidas permitira:

e Reduccion del tiempo de reposicion: Al diversificar la base de proveedores y
mejorar la gestion de los pedidos, se lograra reducir significativamente el tiempo
promedio de reposicion.

e Optimizacion de los niveles de stock: La implementacion de un sistema de
gestion de inventario permitira ajustar los niveles de stock a las necesidades reales,
evitando excesos y faltantes.

e Minimizacion de los riesgos de paradas de produccion: La mayor
disponibilidad de repuestos criticos reducira la probabilidad de paradas no
programadas, aumentando la eficiencia y la productividad de la planta.

e Reduccién de costos: La optimizacion de la gestion de inventario permitird

reducir los costos de almacenamiento y capital inmovilizado.

El andlisis realizado ha puesto de manifiesto la necesidad de implementar
medidas para mejorar la gestion de los repuestos criticos de la categoria A. La
diversificacion de la base de proveedores, la negociacion de contratos y la
implementacion de un sistema de gestion de inventario son acciones clave para lograr una

mayor eficiencia y confiabilidad en la cadena de suministro.
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CAPITULO 3: EVALUACION Y RECOMENDACIONES
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3.1 Evaluacion de la viabilidad técnica

En Ia planta Aceros AZA, la eficiencia operativa es clave para garantizar la
continuidad de la produccion. Dentro de las zonas criticas de la planta, la parrilla de
enfriamiento desempefia un papel fundamental, ya que su buen funcionamiento es
esencial para el proceso productivo. Sin embargo, uno de los mayores desafios en esta
area ha sido la gestion de los repuestos necesarios para mantenerla operativa. Para mejorar
esta situacion, se ha implementado una propuesta integral de mejora en la gestion de
inventarios, utilizando una combinacién de célculos de stock minimo, la metodologia
ABC, la codificacion de repuestos mediante ERP, y la inclusion de planos técnicos
asociados a los repuestos. Esta estrategia no solo optimiza la disponibilidad de repuestos
criticos, sino que también mejora la eficiencia de las operaciones, sino que consigo mismo

la toma de decisiones basada en datos.
Calculos de Stock Minimo para Repuestos Criticos

La implementacion de célculos de stock minimo es una parte esencial de la
mejora en la gestion del inventario de repuestos para la parrilla de enfriamiento. Al
calcular el stock minimo, se asegura que siempre haya suficientes piezas criticas
disponibles para las reparaciones y mantenimientos programados o imprevistos. Este
sistema también tiene en cuenta el tiempo promedio de reposicion y las fluctuaciones en
la demanda de repuestos, lo que minimiza la posibilidad de paros imprevistos debido a la

falta de piezas esenciales.

Optimizacion segun disciplina:

e Los mecénicos se benefician de la seguridad de contar con los repuestos
necesarios en todo momento. Esto significa que ya no tendran que esperar o buscar
piezas criticas que no estan en stock, lo que optimiza los tiempos de
mantenimiento. Ademas, al contar con un inventario adecuado de repuestos, los
mecanicos pueden llevar a cabo reparaciones de manera mas rapida y eficiente,
reduciendo los tiempos de inactividad y mejorando la calidad del servicio de
mantenimiento.

e Losprogramadores de mantenimiento también se benefician enormemente, ya que
pueden planificar las actividades con mayor precision. La disponibilidad

garantizada de repuestos criticos permite que las paradas de mantenimiento sean
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predecibles y menos disruptivas para la produccién. Ademas, pueden programar
mantenimientos preventivos con la confianza de que los repuestos necesarios
estaran a la mano, optimizando el uso de los recursos y mejorando la eficiencia
general.

El equipo de logistica tiene un beneficio clave, ya que la prevision del stock
minimo les permite gestionar mejor las compras y el almacenamiento de los
repuestos. Esto no solo optimiza el espacio de almacenamiento, sino que también
ayuda a reducir el riesgo de tener exceso de inventario, lo cual podria generar
costos adicionales. Ademas, facilita la planificacién de compras al evitar compras

de urgencia y mejorar la rotacion del inventario.

Metodologia ABC para la Clasificacion de Repuestos

La implementacion de la metodologia ABC permite clasificar los repuestos en

tres categorias (A, B, C) segun su importancia y frecuencia de uso:

Categoria A: Repuestos de alta prioridad, criticos para el funcionamiento de la
parrilla de enfriamiento, que tienen una alta rotacion.

Categoria B: Repuestos de mediana prioridad, con menor rotacidon, pero aun
importantes para la operacion.

Categoria C: Repuestos de baja prioridad, que se utilizan con poca frecuencia y

cuyo costo no es elevado.

La implementacion de la metodologia ABC y la integracion de un sistema ERP

ha transformado significativamente la gestion de repuestos en la parrilla de enfriamiento

de Aceros AZA. Esta estrategia ha permitido acelerar los procesos, optimizar recursos y

minimizar riesgos operativos, con resultados tangibles en diversas areas:

Para los mecanicos, la clasificacion ABC facilita la identificacion rapida de los
repuestos mas criticos para el funcionamiento de la parrilla de enfriamiento. Al
tener los repuestos de categoria A siempre disponibles, pueden actuar con mayor
rapidez ante fallas o necesidades de mantenimiento, sin tener que invertir tiempo
buscando piezas. Ademas, el conocimiento de las categorias B y C les permite
optimizar el uso de repuestos y realizar mantenimientos mas preventivos que

reactivos.
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e El programador de mantenimiento puede priorizar de manera mas eficiente las
actividades de mantenimiento, ya que tienen un panorama claro de cudles son los
repuestos de mayor importancia y cuales pueden esperar. Esta organizacion
mejora la planificacion, ya que pueden realizar tareas de mantenimiento
preventivo con base en la disponibilidad de repuestos, reduciendo el riesgo de
interrupciones inesperadas y mejorando la programacion de las paradas de
produccion.

o La clasificacion ABC también beneficia al equipo de logistica, que puede ahora
enfocarse en los repuestos mas criticos (categoria A), garantizando su
disponibilidad constante. Ademads, pueden optimizar el espacio de
almacenamiento y ajustar las compras segun la prioridad de cada repuesto. Esta
clasificacion también les ayuda a gestionar las compras de manera mas eficaz,
evitando tanto el sobre stock de piezas de baja rotacion como la escasez de piezas

esenciales.

Beneficios Globales de la Propuesta de Mejora

La implementacion de estos cambios en la gestion de inventarios tiene un

impacto positivo y global en toda la operacion de la planta:

e Reduccion de tiempos de inactividad: Con la disponibilidad constante de
repuestos criticos, los tiempos de inactividad por fallas de equipos en la parrilla
de enfriamiento se reducen significativamente, lo que mejora la eficiencia
operativa y la productividad general.

e Mejora en la eficiencia operativa: La integracion de los repuestos en el ERP y la
clasificacion eficiente mediante la metodologia ABC optimiza los recursos y
facilita la toma de decisiones en cada area operativa, lo que contribuye a un flujo
de trabajo mas 4gil y a la mejora de los tiempos de respuesta ante imprevistos.

e Optimizacion de costos: La mejora en la gestion de inventarios permite evitar
tanto los costos asociados al exceso de stock como los derivados de las compras
urgentes. Ademads, al tener un control mas detallado sobre los repuestos y su

rotacion, se optimiza el gasto y se reducen las compras innecesarias.

La propuesta de mejora en la gestion de inventarios de repuestos para la parrilla

de enfriamiento en la planta Aceros AZA tiene un impacto positivo en todos los niveles
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de la operacion. La implementacién de célculos de stock minimo, la metodologia ABC,
la codificacion de nuevos repuestos debido a compras directas y la disponibilidad de
planos técnicos han optimizado la gestion de los repuestos criticos, mejorando la
eficiencia del GPR haciendo no tan tediosas las tareas, por ende, es importante tomar en
cuenta la actualizacion constate de todo aquello debido a que va variando en funcion del
tiempo. Ademas, estos cambios no solo benefician a los mecénicos, programadores de
mantenimiento y logistica, sino que también permiten una gestion de compras mas
eficiente, reduciendo costos y mejorando el flujo de trabajo general en la planta. Con estos
avances, Aceros AZA se posiciona para operar de manera mas fluida, rentable y con

mayor capacidad de respuesta ante imprevistos.
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3.2 Codificacion de repuestos

Analisis de Inventario y Propuesta de Mejora para Repuestos Criticos Categoria A

Con el objetivo de optimizar la gestion de inventario y minimizar los riesgos asociados a la falta de disponibilidad de repuestos criticos,

se llevo a cabo un analisis detallado del stock minimo y de seguridad para los items clasificados como Categoria A. Dada la importancia estratégica

de estos componentes en la operacion de la planta, se decidi6 realizar un estudio independiente para garantizar una gestion mas precisa y eficiente.

DESCRIPCION CODIGO SAP ORIGINADOR REF. ORIGEN UB'CAC'QA'Zq:ED REF.
-+ 4HANNA | o1 STOCK - - PLANO

PERNO CABEZA HEXAGONAL )] 10 5 AZA M24x100 LINK PLANO 2613-03989-C5 REV D
RASTRILLO MOVIL 0 5 1 AZA 2613-03989-11 LINK PLANO 2613-03989-C5 REV D
CADENA DE TRANSMISION 0 5 1 SIMAC 1000.0382/914.09 PLANO 1617.0061
NIPLE DE LUBRICACION 0 2 1 SIMAC A R 1/4 UNI 7663-5.8 LINK PLANO 1617.0061
PERNO DE AMARRE 0 25 10 DIN 912 M20x50 LINK PLANO 1617.0061
ANILLO RETENEDOR 0 25 10 DINI 472 168 LINK PLANO 1617.0061
PERNO HEXAGONAL 0 20 10 1ISO 4014 M20x140 LINK PLANO 1617.0061
PASADOR PARTIDO 0 10 5 DIN 94 5x50 LINK PLANO 1617.0061
RODILLO LATERAL 0 2 1 AZA AZA-01366 LINK PLANO 1617.0061
PERNO HEXAGONAL [ 10 10 ISO 4017 M12x20 LINK PLANO 1617.0061
EJE RODILLO LATERAL 0 2 1 SIMAC 1000.0313/355.58 LINK PLANO 1617.0061
TUERCA HEXAGONAL 0 10 5 DIN 934 M20 LINK PLANO 1617.0061
RODAMIENTO A BOLAS 0 5 2 SKF 6308-2RS 1 LINK PLANO 1617.0061
ANILLO RETENEDOR [ 5 2 DIN 472 190 LINK PLANO 1617.0061
RODAMIENTO A BOLAS 0 3 1 SKF 6212-2RS1 LINK PLANO 1617.0061
ANILLO RETENEDOR 0 3 1 DIN 472 1110 LINK PLANO 1617.0061
RODAMIENTO A BOLAS 0 5 2 SKF 6008-2RS 1 LINK PLANO 1617.0061
RODAMIENTO 0 5 1 SKF 6006-RS1 LINK PLANO 1617.0061
RODAMIENTO COMBINADO 0 2 1 SIMAC FARO 4.056 D=77.7 LINK PLANO 1617.0061
MOTORREDUCTOR 0 2 1 SIMAC 1617.0060/910.01 LINK PLANO 1617.0060
RODILLO 0 5 1 AZA AZA-02066 LINK PLANO 1617.0060
PERNO HEXAGONAL 0 3 1 ISO 4017 M16x50 LINK PLANO 1617.0060
RODAMIENTO [ 2 2 SKF 1206 EKTN9 SWEDEN
MANGUITO RODAMIENTO H 306 0 2 2 SKF H306
ANILLOS SEPARADORES 0 2 2 SKF FRB 8-62

Figura 3-1 Codificacién de repuestos

(Fuente: Elaboracion propia con informacion de la empresa)
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Resultados del Analisis:

Los resultados obtenidos evidencian un tiempo de reposicion promedio

significativamente elevado para los repuestos de la categoria A. Este hallazgo se atribuye

principalmente a la dependencia de maestranzas locales como proveedores, en particular

aquellos asociados a AZA Renca, los cuales presentan una notable falta de puntualidad

en la entrega de los pedidos.

Implicaciones y Recomendaciones:

La prolongacion del tiempo de reposicion tiene implicaciones directas en la

gestion del inventario, tales como:

Incremento del stock de seguridad: Para mitigar el riesgo de faltantes, es
necesario elevar el nivel de stock de seguridad, lo que conlleva un aumento en los
costos de almacenamiento y capital inmovilizado.

Mayor probabilidad de paradas de produccion: La falta de disponibilidad de
repuestos criticos puede ocasionar paradas no programadas en las lineas de
produccion, generando pérdidas econdmicas significativas por concepto de
produccion perdida y costos de reparacion.

Disminucion de la eficiencia operativa: La incertidumbre en los tiempos de
entrega dificulta la planificacion de las actividades de mantenimiento y reduce la

eficiencia global de la planta.

Propuesta de Mejora:

Para abordar las problematicas identificadas, se propone la implementacion de

las siguientes acciones:

1.

Diversificacion de la base de proveedores: Es fundamental ampliar el portafolio
de proveedores, buscando alternativas mas confiables y con tiempos de entrega
mas cortos. Se sugiere realizar un analisis exhaustivo de nuevos proveedores,
considerando aspectos como calidad, precio, capacidad de suministro y

cumplimiento de plazos.

Negociacion de contratos: Se recomienda establecer acuerdos contractuales con
los proveedores seleccionados, estableciendo claramente los términos y

condiciones, incluyendo penalidades por incumplimiento de los plazos de entrega.
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3. Analisis de la demanda: Es necesario realizar un analisis detallado de la demanda
historica de cada repuesto critico, considerando factores como la estacionalidad y
la tendencia, para ajustar los niveles de stock de acuerdo con las necesidades

reales.
Beneficios Esperados:

La implementacion de estas medidas permitira:

e Reduccion del tiempo de reposicion: Al diversificar la base de proveedores y
mejorar la gestion de los pedidos, se lograréd reducir significativamente el tiempo
promedio de reposicion.

e Minimizacion de los riesgos de paradas de produccion: La mayor
disponibilidad de repuestos criticos reducira la probabilidad de paradas no
programadas, aumentando la eficiencia y la productividad de la planta.

e Reduccion de costos: La optimizacion de la gestion de inventario permitird

reducir los costos de almacenamiento y capital inmovilizado.

El analisis realizado ha puesto de manifiesto la necesidad de implementar
medidas para mejorar la gestion de los repuestos criticos de la categoria A. La
diversificacion de la base de proveedores, la negociacion de contratos y la
implementacidn de un sistema de gestion de inventario son acciones clave para lograr una

mayor eficiencia y confiabilidad en la cadena de suministro.

3.3 Impacto econdmico

Evaluamos el impacto econémico por hora en caso de que se produzca una falla
donde identificamos cifras alarmantes para tomar decisiones y mitigar riesgos asociados

a impacto operacional y mantenimiento, donde tenemos los siguientes costos:
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Inversion

Repuestos criticos Impacto 1 hr Impacto 2 hr Inversion ol
CAJON MOVIL S/P AZA-01225 3.983.500 7.967.000 | $873.100
CARDAN # CI-559000000C (STAGNARO) 4.415.400 8.830.800 | $1.305.000
RESPALDO CAJONES S/P AZA-01575 $ 6.513.784

RODILLO SALIDAT-3/ S/P AZA-02055
CADENA ISO 12B-1 SIMPLE (120 ESLABONES)
ELECTROVALVULA

3.490.400
3.170.296
5.331.280

6.980.800 | $380.000
6.340.592 $59.896
10.662.560 | $2.220.880

H|H B | |H |

$
$
4.785.308 | $ 9.570.616 | $1.674.908
$
$
$

Figura 3-3 Impacto economico

(Fuente: Elaboracion propia con informacion interna de la empresa)

El anélisis del impacto econémico por hora ante una falla ha revelado cifras
alarmantes que demandan una accidon inmediata para mitigar los riesgos operacionales y
de mantenimiento. Al evaluar los costos asociados a una falla, se identificoé que la
inversion inicial necesaria para adquirir un repuesto de cada uno de los componentes
criticos asciende a $6.513.784. Sin embargo, esta inversion resulta ser significativamente
menor que los costos que se generarian por hora de inactividad en caso de producirse una
falla. Los costos asociados al mantenimiento y la produccidon experimentan un
crecimiento exponencial a medida que transcurre el tiempo de inactividad, lo que subraya
la urgencia de actuar de manera proactiva. Los calculos indican que el costo por hora de
una falla puede variar entre $3.170.296 y $5.331.280, siendo este ultimo valor

practicamente similar al de la inversion inicial en repuestos.

Es evidente que la inversion en repuestos, aunque significativa, representa una
medida de prevencion altamente rentable a largo plazo. Al garantizar la disponibilidad de
los componentes criticos, se evita la paralizacion de las operaciones, se minimizan las
pérdidas econdmicas asociadas a la produccion detenida y se preserva la reputacion de la
empresa ante sus clientes. Desde otra perspectiva, esta situacion evidencia la importancia
de implementar estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo, asi como de
optimizar la gestion de inventario. Al contar con los repuestos necesarios y al realizar un
mantenimiento adecuado, se reduce significativamente el riesgo de fallas inesperadas y

se prolonga la vida util de los equipos.

Ademas, es fundamental llevar a cabo un analisis de costo-beneficio detallado
para evaluar diferentes escenarios y seleccionar la opcion Optima. Este andlisis debe
considerar factores como la probabilidad de falla de cada componente, el costo de los

repuestos, el impacto en la produccion y los costos asociados a la pérdida de clientes. En
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conclusién, los resultados del andlisis econdmico ponen de manifiesto la necesidad
imperiosa de invertir en la prevencion de fallas. Al realizar una inversion inicial en
repuestos y al implementar practicas de mantenimiento eficientes, se puede garantizar la
continuidad operativa, minimizar los costos y asegurar la competitividad de la empresa a

largo plazo.

3.4 Propuestas de mejora

Revision y ajuste de niveles de stock de seguridad

Esta accion no solo implica calculos estadisticos, sino también la comprension
del contexto operativo. Por ejemplo, en Aceros AZA, ciertos repuestos criticos pueden
estar ligados a equipos con alta tasa de utilizaciébn o a procesos que, de detenerse,
generarian cuellos de botella significativos. Considerar la vida util de los repuestos, la
obsolescencia tecnolédgica y la disponibilidad de proveedores alternativos son factores
cruciales. Ademas, se recomienda establecer un proceso de revision continua, no solo
semestral, sino también ante eventos inesperados como cambios en la demanda del

mercado o interrupciones en la cadena de suministro.
Reduccion del tiempo de ciclo de pedidos

Mas alla de la negociacién con proveedores, es vital optimizar los procesos
internos. Esto incluye la implementacion de sistemas de seguimiento en tiempo real y la
comunicacion efectiva con el 4rea de logistica. Explorar la posibilidad de establecer
acuerdos de consignacidon con proveedores estratégicos o implementar un sistema de
inventario gestionado por el proveedor (VMI) puede reducir ain mas los tiempos de
entrega. Asimismo, analizar la distribucioén del almacén para minimizar los tiempos de

desplazamiento y optimizar la recepcion y almacenamiento de repuestos es esencial.
Clasificacion ABC de repuestos

La clasificacion debe ir acompanada de politicas de inventario especificas para
cada categoria. Para los repuestos A, se recomienda implementar un sistema de inventario
perpetuo con revisiones frecuentes y una prevision de demanda detallada. Para los
repuestos B, se pueden utilizar sistemas de punto de reorden con revisiones periddicas.
Los repuestos C, de menor valor, pueden gestionarse con sistemas de dos contenedores o

pedidos a granel. Ademas, es crucial establecer criterios claros para la reclasificacion de
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repuestos, ya que su valor y demanda pueden cambiar con el tiempo. Considerar la
estandarizacion de repuestos y la reduccion de la variedad de articulos también puede

simplificar la gestion.
Actualizacion del GPR (Grupo de Partes y Repuestos)

La actualizacion debe ser un proceso colaborativo que involucre a diferentes
areas de la empresa, como mantenimiento, logistica y adquisiciones. Establecer un comité
de revisidn con reuniones periddicas y un sistema de gestion documental para mantener
un registro de cambios es fundamental. Ademas, se recomienda utilizar herramientas de
software para gestionar el GPR, lo que facilita la actualizacion, el acceso y la distribucion
de la informacion. La incorporacion de informacion sobre el historial de fallas de los

repuestos y los costos de mantenimiento asociados puede mejorar la toma de decisiones.
Actualizacion de cédigos de repuestos y codificacion de alta rotacion

La estandarizacion de codigos debe basarse en un sistema ldgico y facil de usar,
que incluya informacion relevante como el tipo de repuesto, el fabricante y el equipo al
que pertenece. Ademads, se recomienda establecer un proceso de auditoria regular para
verificar la precision de los cddigos y corregir errores. La capacitacion del personal en el
uso del nuevo sistema de codificacion es esencial para garantizar su correcta
implementacion. Considerar la implementacion de un sistema de gestion de activos fijos

(EAM) puede integrar la gestion de repuestos con el mantenimiento de equipos.

3.5 Plan de accidén

El plan de accién propuesto en la figura 3-2 para mejorar la gestion de inventario
en Aceros AZA, Planta Renca, se centra en la actualizacion y optimizacion de datos clave
para una toma de decisiones informada y eficiente. Este plan busca establecer un sistema
de gestion de inventario mas preciso y adaptable, que responda a las necesidades

dinamicas de la empresa.
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OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS ol an el

Objetivo: Mejorar la geston de inventario

Revision y ajuste de stock de seguridad de repuestos criticos

Mar | Abr| May | Jun | Jul | Ago | Sep| Oct |[Nov | Dic

Analizar los datos de demanda de los ultimos 12 meses.

Establecer niveles de stock de seguridad utilizando férmulas como el método

del punto de reorden 0 0 método de minimos y maximos.

Revisar y ajustar los niveles de stock de seguridad trimestralmente. -

Revision y ajuste de stock de seguridad de repuestos criticos

Identificar los proveedores con los tiempos de entrega mas largos.

Negociar con los proveedores para reducir los tiempos de entrega y/o
evaluar nuevos posibles proveedores.

Revisar constantemente el flujo de los pedidos. - -

Clasificar los repuestos en categorias A,By C

Calcular el valor anual de consumo de cada repuesto.

Establecer politicas de inventario especificas para cada categoria.

Capacitar al personal y dar a conocer estas poiticas

Revisar la clasificacion ABC anualmente.

Actualizar el GPR (Grupo de partes y repuestos)

Designar el equipo responsable, asignar roles y responsabilidades claras a
los miembros del equipo (ingenieros de mantenimiento, personal de
adquisciones y/o logistica, etc.).

Actualizar planos y manuales técnicos.
Comunicar los cambios: Informar a todo el personal involucrado las nuevas

actualizaciones del GPR.

Actualizacién y ajustes de codigos de repuestos con alta rotacion

Identificar inconsistencias, detectar cédigos duplicados, obsoletos o
incorrectos.

Analizar los datos de consumo para identificar los repuestos con mayor
demanda.

Actualizar el sistema de gestion de inventario con los nuevos codigos y
monitorear la rotacion de los repuestos codificados para evaluar la
efectividad del nuevo sistema

Realizar ajustes al sistema de codificacion seglin sea necesario.

Figura 3-1 Plan de accién Aceros AZA 1

(Fuente: Elaboracion propia con informacion interna)

Las actividades recomendadas incluyen la revision y actualizacion semestral de
la informacion relacionada con la demanda, los planos técnicos y otros datos relevantes.
Esta actualizacion periddica garantiza que el sistema de inventario refleje la realidad

operativa actual, permitiendo una planificacion y control mas efectivos.

Para medir la eficacia de este plan de accion, se propone el seguimiento de
indicadores clave de rendimiento (KPIs). Estos KPIs proporcionan una vision clara del
desempetio del sistema de inventario y permiten identificar areas de mejora. Algunos de

los KPIs recomendados son:

o Cantidades de compras directas (mensuales y semestrales): Este indicador
permite monitorear la evolucion de las compras y evaluar la precision de las

previsiones de demanda.

72



e Relacion de compra de repuestos sin codificar: Este indicador ayuda a
identificar y corregir deficiencias en el sistema de codificacion, lo que mejora la

precision del inventario y facilita la gestion de repuestos.

o Niveles de stock de seguridad: Este indicador permite evaluar si los niveles de
stock de seguridad son adecuados para evitar roturas de stock y minimizar los

costos de almacenamiento.

e Rotacion de inventario: Este indicador mide la eficiencia con la que se utiliza el

inventario, lo que permite identificar repuestos de alta y baja rotacion.

o Tiempos de entrega de proveedores: Este indicador permite evaluar la fiabilidad

de los proveedores y optimizar los tiempos de reabastecimiento.

Es fundamental que la empresa establezca metas claras para cada KPI y realice
un seguimiento regular de su desempefio. Esto permitira identificar desviaciones y tomar

medidas correctivas de manera oportuna.

Ademéds, se reconoce que este plan de accion es dindmico y puede requerir
modificaciones en funcion de las necesidades cambiantes de la empresa. La flexibilidad
y la capacidad de adaptacion son esenciales para garantizar la eficacia a largo plazo del

sistema de gestion de inventario.

3.6 Recomendaciones adicionales

La parrilla de enfriamiento, un area critica en la Planta AZA Renca presenta un
desafio significativo debido a la alta frecuencia de interrupciones, predominantemente de
naturaleza operacional. Estas interrupciones, manifestadas a través de modos de fallo
como la saturacion de la parrilla o el atasco de barras entre cajones, han sido abordadas
principalmente mediante ajustes de velocidad de entrada y salida. Sin embargo, esta
estrategia, aunque efectiva para restaurar la operacion rapidamente (MTTR bajo), no

resuelve el problema de fondo.

La persistencia de estas interrupciones, a pesar de su rapida resolucion, indica la
necesidad de un andlisis mas profundo. Es crucial implementar un sistema de seguimiento
detallado de todas las fallas e interrupciones, registrando datos como la hora de inicio y

fin, el modo de fallo especifico, las condiciones de operacién en el momento de la falla,
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y las acciones correctivas tomadas. Esta informacion es fundamental para entender los

patrones y las causas subyacentes de las interrupciones.

Una vez recopilados los datos, se recomienda aplicar técnicas de analisis de
fallos como el FMECA (Analisis de Modos de Fallo, Efectos y Criticidad) y/o el ACR
(Analisis de Causa Raiz). E1 FMECA permitira identificar los modos de fallo potenciales,
evaluar su criticidad y priorizar las acciones preventivas. El ACR, por su parte, permitira
profundizar en las causas raiz de las fallas recurrentes, mas alld de los sintomas

superficiales.
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Conclusion

El analisis detallado de las zonas criticas en Aceros AZA, planta Renca, ha sido
esencial para identificar y mitigar los riesgos operacionales que podrian afectar el impacto
operacional debido a no conformidades dentro de los stocks de repuestos. A través de la
aplicacion de la metodologia ABC, la actualizacion del GPR y la creacion de codigos
especificos para repuestos estratégicos, se ha logrado optimizar el proceso de gestion de
inventarios, lo que permite reducir la probabilidad de fallas operativas inesperadas. Estas
acciones no solo han representado una mejora en las practicas actuales de la planta, sino
que también constituyen una base sdlida para la toma de decisiones fundamentadas en
datos precisos y actualizados, lo cual incrementa la efectividad en la priorizacién de

recursos y en la gestion de los riesgos asociados.

Una de las medidas clave ha sido la jerarquizacion de las zonas mas criticas, lo
que facilita una intervencion mds répida y eficiente cuando se presentan problemas
operacionales, priorizando las dreas que requieren atencion inmediata. Esto, en conjunto
con la implementacion de un enfoque basado en datos, mejora la capacidad de respuesta
ante situaciones imprevistas y optimiza el tiempo de inactividad de la planta. Sin
embargo, se ha identificado una necesidad urgente de revisar y fortalecer la cadena de
suministro de repuestos estratégicos. En particular, los repuestos criticos como los
respaldos de los cajones, los cajones moviles y los cajones fijos, presentan tiempos de
espera excesivamente largos desde la emision de la orden de compra hasta la entrega, lo
que podria generar un impacto significativo en la continuidad operativa de la parrilla de

enfriamiento, afectando directamente el 100% de la operatividad de esta zona.

Por lo tanto, se recomienda evaluar nuevos proveedores con mayor confiabilidad
y capacidad de respuesta para estos repuestos, con el fin de minimizar los tiempos de
espera y asegurar la disponibilidad inmediata de piezas clave cuando se necesiten.
Adicionalmente, es crucial implementar un manejo controlado y eficiente de estos
repuestos criticos, de forma que se pueda garantizar una operacion continua y sin
interrupciones. Esto permitird mitigar el impacto operacional de manera significativa,
tratando de asegurar la continuidad de la produccion sin riesgos mayores debido a falta
de stock y/o mala gestion de repuestos criticos que puedan poner en peligro el desempefio

de la planta a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1: MTTR equipos de la parrilla de enfriamiento.

% del total de fallas

ZONA Equipo intervencione| % deltotal de fallas TTR (Hr) MTTR (minutos)
acumulado
Cajones 264 69% 69% 38,2 8,68
. Carro transferidor de mantos 46 13,19
Parrilla de 12% 81% 10,11
enfriamiento  |Parrilla de enfriamiento 41 11% 92% 9,2 13,46
Camino de rodillos T3 21 6% 98% 3,3 9,43
Cadena formador de mantos 9 2% 100% 2,1 14,00
Suma 381,00 100% 62,9

Anexo 1 - MTTR PARRILLA DE ENFRIAMIENTO

(Fuente: Elaboracion propia con informacion interna)

Anexo 2: calculos y datos asociados a el trabajo de titulo.

e SIPOC

e Intervenciones

e TTR-MTTR

e Costos
e Perdidas
e Metodologia ABC

e GPR actualizado

3

Interrupciones
Aceros AZA S.Axlsx
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Anexo 2: ABC parrilla de enfriamiento.

% DELA
0cK

DESCRIPCION iTOCK MII Precio unitario INVERSION  INVERSION  ABC COSTO

IAX

ACUMULAI
| -] - | [

RESPALDO CAJONES 3 1_|cp 1.674.908 |  $5.024.724 18%

CAJON 3 1_|cp 873100 | $2.619.300 271%

CARDAN 2 2 |cp 1.305.000 $2.610.000 36%

ELECTROVALVULA 1 1 |cp 2220880 | $2.220.880 44%

RODILLO RESPALDO 3 1 _|cp 380.000 | $1.140.000 62%

RUEDA CON PESTARA 3 2 |cp 521.320 |  $1.563.960 68%

CILINDRO HIDRAULICO 1 1_|cp 877.516 $877.516 1%

CUCHILLO INFERIOR ANG. 40-50 3 2 |cp 280.000 $840.000 74%

CUCHILLO INFERIOR ANG. 25-30 3 2 |cp 280.000 $840.000 7%

CUCHILLO INFERIOR ANG. 20 3 2 |cp 280.000 $840.000 80% B
RODAMIENTO 2 2 |cp 305.330 $610.660 82% B
RUEDA LISA 2 2 _|cp 269.190 $538.380 84% B
HORQUILLA PARA CURSOR 1 1_|cp 460.000 $460.000 86% B
HORQUILLA PARA CILINDRO 1 1_|cp 460.000 $460.000 87% B
CADENA DE TRANSMISION 3 2 _|cp 84.200 $252.600 88% B
RODILLO 1 1 |cLp 330.000 $330.000 89% B
EJE DE GUIA 1 1 _|cLp 235.000 $235.000 90% B
REDUCTOR 1 1_|cp 230.000 $230.000 91% B
ANILLO SEPARADOR 4 4 |cp 51.200 $204.800 92% B
TENSOR PARA CADENA 4 2 _|cp 42.000 $168.000 92% B
BUJE PARA HORQUILLA CURSOR 2 2 |cLp 83.000 $166.000 93% B
CADENA DE TRANSMISION 2 1 CLP 59.896 $119.792 93% B
RODAMIENTO #2207 EK 2 2 |cp 57.240 $114.480 94% B
ANILLOS SEPARADORES 2 2 |cp 51.200 $102.400 94% B
TERNINAL PARA BARRA PRINCIPAL 1 1 _|cp 96.529 $96.529 95% B
RODAMIENTO 2 2 |cp 46.250 $92.500 95% B
PASADOR DE FWACION @25 5 5 |cp 18.400 $92.000 95% ®
TAPA DE FIJACION 2 2 |cp 44.336 $88.672 96% ®
EJE RODILLO 1 1 _|cp 85.800 $85.800 96% ©
TERMINAL PARA CILINDRO 1 1 _|cp 82.632 $82.632 96% ®
PPASADOR DE FWACION @35 5 5 |cp 16.000 $80.000 96% ®
PASADOR DE FWACION @35 5 5 |cp 16.000 $80.000 97% ®
RODILLO 1 1 _|cp 77.685 $77.685 97% ®
BUJE PARA TERMINAL DE CILINDRO 1 1 CLP 73.000 $73.000 9% [
CENTRADOR MAYOR 1 1 _|cp 58.000 $58.000 97% ®
ANILLO SEPARADOR 1 1 _|cp 51.200 $51.200 98% ©
RODAMIENTO CONICO 2 2 |cp 25.280 $50.560 98% ©
DISTANCIADOR 2 2 _|cp 24.290 $48.580 98% ©
TAPA MENOR 1 1 CLP 44.337 $44.337 98% []
TAPA MAYOR 1 1_|cp 41.920 $41.920 98% @
CENTRADOR MENOR 1 1 _|cp 35.000 $35.000 98% ®
RODAMIENTO DE BOLAS DE CONTACTO ANGULAR 1 1_|cop 34.290 $34.290 99% ©
MANGUITO 2 1 _|cp 14.441 $28.882 99% c
MANGUITO RODAMIENTO H 306 2 2 |cp 12.441 $24.882 99% ®
BUJE PARA HORQUILLA CILINDRO 2 2 |cp 8.320 $16.640 99% [
CANDADO PARA CADENA 20 10 |cLp 824 $16.480 99% ®
PERNO PARKER 10 10 |cLp 1.250 $12.500 99% ©
PERNO HEXAGONAL 16 16 | cLp 776 $12.416 99% c
TOPE EJE 4 2 |cLp 3.082 $12.328 99% c
FLEXIBLE 4C2,4FJX,4FJX90° 1 1 CLP 37.200 $37.200 99% ®
FLEXBLE 32C4,32MP,40MP 1 1 _|cp 37.200 $37.200 99% ®
FLEXIBLE 16C12,16MP,16FJX 90° 1 1_|cLp 37.200 $37.200 99% c
FLEXIBLE 16C12,16MP,16FJX 90° 1 1 CLP 37.200 $37.200 100% ®
FLEXIBLE 12C2,12MP,12FJX 90° 1 1 CLP 37.200 $37.200 100% ©
FLEXIBLE 16C2,16MP,H 36X2(T28) 1 1 CLP 37.200 $37.200 100% ®
ARANDELA DE AJUSTE 2 2 |cp 5.880 $11.760 100% ®
RETEN DE LABIO 2 2 |cp 5.220 $10.440 100% C
PERNO HEXAGONAL 20 10 |cLp 430 $8.600 100% ®
PERNO PARKER 8 8 |cLp 1.010 $8.080 100% ©
PERNO HEXAGONAL 10 5 |cp 430 $4.300 100% ®
TUERCA DE REGULACION 1 1 |cp 3.400 $3.400 100% ®
PERNO HEXAGONAL 4 4 |cLp 689 $2.756 100% [
TUERCA HEXAGONAL 8 8 |cLp 270 $2.160 100% ©
TUERCA HEXAGONAL 16 16 | cLP 101 $1.616 100% ®
PERNO PARKER 4 4 |cp 235 $940 100% ©
PERNO HEXAGONAL 4 4 _|cp 218 $872 100% c
GOLILLA PRESION 16 16 | CLP 52 $832 100% c
PERNO HEXAGONAL 10 5 |cLp 82 $820 100% [
GOLILLA PRESION 8 8 |cp 87 $696 100% ®
PERNO CABEZA HEXAGONAL 20 20 |cLp 21 $420 100% ©
GOLILLA PRESION 4 4 |cLp 87 $348 100% ®
CUCHILLO PLANO SUPERIOR 2 1 _|cLp 1 $2 100% ®
CUCHILLO PLANO INFERIOR 2 2 |cp 1 $2 100% ®
SOPORTE SNH 507-606 2 2 |cp 1 $2 100% G
RODILLO LATERAL 2 2 |cp 1 $2 100% ©

303 $ 13.884.479 | $ 28.146.573

Anexo 3 - ABC PARRILLA DE ENFRIAMIENTO

(Fuente: Elaboracion propia con informacion interna)
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