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RESUMEN EJECUTIVO

Keywords: ADMINISTRAR-CLASIFICACION-CODIFICACION-NIVEL OPTIMO
DE EXISTENCIAS

El objetivo general de este trabajo es gestionar repuestos presentes en la bodega Casa
Matriz de la empresa Transportes CVU, a través de las metodologias antes mencionadas,
con la finalidad de mejorar de manera cualitativa la administraciéon de los repuestos y

beneficiar cuantitativamente la economia de la empresa.

Y los objetivos especificos son 3. Realizar la Clasificacion de todas las existencias
presentes en la bodega, usando informacién proporcionada por un inventario y un criterio
de clasificacion propio basado en la referencia del libro Manual de Mantenimiento, con el
fin de conocer las clases de existencias que hay y especificamente la clase de repuestos
que se gestionard. Realizar la Catalogacion, usando un criterio propio de Codificacion y
Parametrizacion basado en el libro Manual de Mantenimiento, para mejorar
cualitativamente la administracién de los repuestos. Encontrar el Nivel Optimo de
Existencia de los repuestos con menor rotacion, usando el Modelo Probabilistico de
Control de Inventario, para disminuir el capital ocioso beneficiando la economia de la

empresa.

El trabajo consta de 3 capitulos. El Capitulo I presenta los antecedentes que se tienen de
la bodega. Estos antecedentes tienen la finalidad de mostrar el contexto en el cual se va a
efectuar y desarrollar este trabajo para tener un punto de vista cercano y comprender de
mejor manera su desarrollo. Otro punto de este mismo es el marco tedrico que muestra las
bases tedricas en las que se fundamentan las estrategias usadas para lograr los objetivos
propuestos. Principalmente se ven los métodos Clasificacion, Catalogacion de material

técnico y la Optimizacion del Nivel de Existencia usando el modelo probabilistico

El Capitulo II presenta la metodologia del desarrollo de este trabajo. Para la Clasificacion
fue necesario un inventario, que consistié en anotar cada existencia en una planilla de
forma manual, algunos parametros (informacion) requeridos para la parametrizacion y
valorizar el inventario. Su método fue usar un criterio de clasificacion propio referido al
libro nombrado, para crear clases y niveles de existencias: Familias, Subfamilias, Grupo,
Subgrupo y Especie, donde el nivel basico es Familias y el resto son subniveles del que se
le antepone (de izquierda a derecha). En la Codificacion se usd un criterio propio para

definir la estructura y componentes del codigo. En el analisis ABC se us6 el principio de



Pareto, que establece que el 20% de los repuestos generan el 80% del valor total del
inventario; se calculd el valor total de los repuestos para luego ordenarlos
descendentemente y calcular que porcentaje es del Total, de esa manera estos porcentajes
se acumulan y al llegar al 80% eso seran del conjunto A, al llegar al 95% sera el conjunto
B y al 100% sera el conjunto C. En el conjunto A estan los repuestos con menor rotacion
que son requeridos para optimizar su nivel de stock. Finalmente, en la Optimizacion del
Nivel de Existencia se us6 el modelo probabilistico para demanda incierta que, a través
de una simulacién de demandas, dada por una funcion de probabilidad, se calcul6 el nivel
de stock optimo considerando también los costos asociados a la gestion del repuesto

evaluado.

El Capitulo III presenta los resultados de los métodos y un andlisis costo-beneficio. Los
resultados de la Clasificacion fue la obtencion de 4 Familias, 10 Subfamilias, 56 Grupos,
89 Subgrupos y 286 Especies. El resultado de Catalogacion fue un cédigo compuesto por
una letra inicial, 5 pares de numeros y el numero de item, ademas de 6 parametros
relacionados a la parametrizacion. El resultado del analisis ABC fue que el conjunto A lo
componen 510 repuestos equivalentes al 27,69% de la cantidad total de repuestos y se
hallaron los repuestos de menor rotacion. Finalmente, los resultados de la optimizacioén
del nivel de existencia fueron que para 2 repuestos el nivel Optimo de stock fue 0 mientras
que para otro fue 1. El analisis costo-beneficio arrojo que el resultado de la aplicacion de

esta gestion es aceptable y favorable y genera un beneficio 6,29 veces mayor que el costo.

Como punto final tenemos las conclusiones que en cuanto a la clasificacion se pudo decir
que al incluir 3 niveles de clasificacion mas, en comparacion con lo que sugiere la teoria,
se obtuvo una mayor y mejor especificacion para cada tipo de repuesto porque se le agrega
mas informacioén a cada clasificacion, lo que se interpreta como mayor certeza al momento
de clasificar. Se concluye que esta metodologia es util y ayudé a cumplir con el objetivo.
En cuanto a la codificacion se pudo concluir que aumentando la composicion original
(tedricamente) de 3 pares de numeros a 5 pares de nimeros se obtuvo un codigo mejorado.
También se le agregd y ubico una letra al comienzo del cédigo con el objeto de discriminar
de manera rapida y facil a qué Familia pertenece, dado que dicha letra corresponde a la
inicial de la Familia perteneciente. Estos resultados significan que la metodologia si

funciona para crear un codigo de identificacion.

Del analisis ABC se concluy6 que si establece a los repuestos con menor rotacion. Por
ultimo, se concluye de la optimizacion del nivel de existencias que al tener el nivel optimo

de stock si beneficia la economia de la empresa al disminuir el capital ocioso.
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INTRODUCCION

La Gestion de Repuestos es la actividad o proceso de guiar una estrategia por
medio de metodologias para obtener, objetivamente, mejoras administrativas, ejecutivas
y econdmicas. Gestion de Repuestos se ocupa de la administracion, organizacion y
funcionamiento de una bodega y como consecuencia, también de los repuestos presentes
en ella. Es una actividad que se vincula con los procesos y el mantenimiento industrial
porque las bodegas son las encargadas de administrar los elementos esenciales, llamados
repuestos, que son necesarios para el mantenimiento de algiin activo que forme parte de
alglin proceso. A través de este trabajo se ven diferentes metodologias que son utiles para
llevar a cabo una gestion, como la Clasificacion, Codificacion y Optimizacion del Nivel
de Existencia las cuales son sugeridas por el libro Manual de Mantenimiento: Ingenieria,
Gestion y Organizacion del ingeniero aerondutico Alejandro Pistarelli, quien estd

dedicado al mantenimiento industrial.

Un objetivo de la gestion de repuestos relacionado a las mejoras econdmicas es
encontrar un Nivel Optimo de Existencias que conceptualmente se define como un balance
entre la Maxima Disponibilidad y el Minimo Nivel de Existencia que puede tener un tipo
de repuesto. En efecto para lograr la disminucion de costos relacionados al quiebre o
ruptura de stock de repuestos demandados y al exceso o excedentes de repuestos por sobre
la demanda. Del mismo modo estos costos se pueden traducir respectivamente como
perdidas por interrupcioén de la produccion o de la entrega de un servicio a falta de un
repuesto y perdidas por efecto del capital ocioso o capital sin movimiento y usufructo de
¢l. Entonces en definitiva se disminuyen dichos costos, convirtiéndolos en beneficios

econdmicos para cualquier empresa que implemente este tipo de gestion.

Para cumplir con el objetivo mencionado en el parrafo anterior se usa un modelo
denominado Modelo Probabilistico de Control de Inventario, método principal y
fundamental para alcanzar el balance de interés que se busca. Es un modelo que en base a
una simulacién de posibles demandas ofrece una solucién definida como la cantidad o
stock a poseer de un repuesto. Esta solucion es equivalente y corresponde al Nivel Optimo

de Existencia.

Junto a lo anterior, se pueden mencionar otros 2 métodos como la Clasificacion
de las diferentes existencias y la Codificacion de los repuestos presentes, que son usados

para mejorar la administracion de estos repuestos.



Es comun que esta gestion sea una ocupacion infravalorada debido a que se
ignoran los beneficios tanto administrativos como monetarios que pueden aportar a una
empresa. Siendo que es relevante para la mecanica y el mantenimiento al estar vinculada

directamente con estas materias en donde profesionalmente me desempenaré.

Con todo lo mencionado previamente, es posible aplicar y llevar a cabo una
buena gestion de repuestos en cualquier empresa. En este trabajo se reflejaran los
beneficios descritos de dicha gestion y se mostrara la aplicacion de esta en la bodega

correspondiente a la casa matriz de la empresa Transportes CVU.



OBJETIVOS DEL TRABAJO DE TITULO

Objetivo general

Aplicar la gestion de repuestos en bodega Casa Matriz de Transportes CVU
usando el método de Clasificacion, Catalogacion, y Optimizacion del Nivel de Existencias
para mejorar cualitativamente la administracion de los repuestos y beneficiar

cuantitativamente la economia de esta empresa.

Obijetivo especificos

Para lograr cumplir con el objetivo general se deben realizar algunas tareas

especificas. Estas son:

v Realizar la Clasificacion de todas las existencias presentes en la bodega, usando
informacion proporcionada por un inventario y un criterio de clasificacion propio
basado en la referencia del libro Manual de Mantenimiento, con el fin de conocer
las clases de existencias que hay y especificamente la clase de repuestos que se

gestionara.

v’ Realizar la Catalogacion, usando un criterio propio de Codificacion y
Parametrizacion basado en el libro Manual de Mantenimiento, para mejorar

cualitativamente la administracioén de los repuestos.

v Encontrar el Nivel Optimo de Existencia de los repuestos con menor rotacion,
usando el Modelo Probabilistico de Control de Inventario, para disminuir el capital

ocioso beneficiando la economia de la empresa.



CAPITULO I: _MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES GENERALES




1. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES GENERALES

En esta seccidon se presentan los conceptos tedricos basicos y claves sobre la
Gestion de Repuestos. Estos fueron obtenidos desde el libro Manual de Mantenimiento:
Ingenieria, Gestion y Organizacion del ingeniero aerondutico Alejandro Pistarelli quien

se dedica y desempefia en el ambito del Mantenimiento Industrial.
Los antecedentes generales tienen el objeto de evidenciar como funciona y cudles

son los procedimientos que se realizan en la bodega casa matriz de Transportes CVU para

conocer el contexto y el entorno en el cual se va a desarrollar este trabajo de titulo.

1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 CLASIFICACION DEL INVENTARIO

La Clasificacion es el procedimiento por el cual se busca disponer por clases, es
decir, conjuntos de elementos con caracteres comunes los diferentes y variados repuestos

presentes en la bodega.

Primeramente, se deben clasificar las existencias en funcion de alglin criterio.

Segtin el libro Manual de Mantenimiento un criterio podria ser el siguiente:

e “Articulos Generales: Este grupo incluye tornillos, tuercas, pinturas, gomas,
adhesivos, etc. Son existencias de consumo masivo y de facil adquisicion, como
también algunas de ellas son de alta rotacion.

e Herramientas: Existencias que generalmente son de mayor costo, por lo que
requieren un tratamiento particular. No es conveniente tener una gran reserva de
estas, dado su alto precio, baja rotacion y facil obtencidn, sin embargo, puede ser
util asignar un area que contenga algunas herramientas.

e Suministros/Consumibles: Se utilizan de forma generalizada en muchas
aplicaciones. Estos pueden ser lubricantes, solventes, combustibles, filtros, polvos

absorbentes, etc.



e Repuestos Universales: Repuestos genéricos instalados en la mayoria de los
equipos de la empresa. Se incluyen rodamientos, empaquetaduras, sellos
mecanicos, juntas, valvulas, retenes, relés, etc. Su obtencion es facil y su entrega
es en corto plazo.

e Repuestos Especificos: Repuestos propios de un disefio especifico que, en
principio, no pueden sustituirse con repuestos universales. Generalmente el
suministro sélo lo realiza el fabricante del equipo a través de representantes o
proveedores designados. Estos pueden ser partes estructurales, engranajes, piezas
de precision, motores, reductores de velocidad, rotores, etc.” (Pistarelli, 2010,

pég.539-540)

Por lo tanto, las existencias que tengan caracteristicas coincidentes con alguna
definicion de estas clasificaciones perteneceran a aquella clase. Dichas existencias se
agrupardn y formaran parte de una clase como se dijo anteriormente, o familia como

también se le mencionara en este trabajo.

1.1.2 CATALOGACION DE MATERIAL TECNICO

Es fundamental considerar que catalogar el total de las existencias, o la mayoria

de ellas, significara un beneficio en el control y reposicion de articulos.

1.1.2.1 Codificacién de Existencias

Todas las existencias deben codificarse para permitir administrar una gran
cantidad y variedad de items con un c6digo alfanumérico. Se puede decir que es una forma
de darle una identificacion a cada tipo de repuesto existente aportando beneficios como

por ejemplo conocer la trazabilidad de un repuesto especifico, entre otros.

Segln el libro Manual de Mantenimiento “Generalmente se adoptan 3 niimeros
de dos digitos. El primer numero de 2 digitos identifica a las clases o familias de repuesto,
generando asi, por consecuencia, una numeracion de las familias. El segundo niimero de
2 digitos identifica al grupo de repuestos estableciendo una subdivisién dentro de las
Familia; también se genera una numeracion para los grupos. El tercer y tltimo niimero de
2 digitos identifica al subgrupo que también establece una subdivision dentro de los

grupos y origina una numeracion en los subgrupos. Finalmente, el c6digo se completa con



un grupo de digitos que corresponde al ntimero propio del item, correspondiente al
inventario ordenado de manera alfabética.” (Pistarelli, 2010, pag. 540-541)
Es importante sefialar que el codigo del repuesto debe adherirse en la ubicacion

fisica que ocupa el Item para facilitar su localizacion.

1.1.2.2 Parametrizacién de Inventario

Cada existencia o item debe tener una minima informacidén, denominada
Parametro, que sirve para catalogarlos de mejor manera. Este formato de obtencion de
informacion tiene por nombre por Plantilla, que puede contener la siguiente informacion

indicada por el autor del libro:

e “Descripcion breve: informacién basica utilizada para acelerar la busqueda en el
SGS.

e Numero de pieza o Part Number: corresponde al codigo que identifica a la pieza y
que es dado por los fabricantes secundarios del repuesto.

e Fabricante o marca: corresponde al nombre del fabricante o marca original.

e Unidad de medida o despacho, que indica las unidades que componen un item.

e Numero de Serie o OEM (Original Equipment Manufacturer): corresponde al
codigo que identifica a la pieza y que es dado por el fabricante original.

e Ubicacion: corresponde a la ubicacion donde se localiza el repuesto.” (Pistarelli,

2010, pag. 542)

1.1.3 NIVEL OPTIMO DE EXISTENCIAS

Es el balance entre la Maxima Disponibilidad y el Minimo Nivel de Existencia
que pueda tener un repuesto. Para comenzar con la optimizacién en necesario hacer
previamente un estudio o analisis ABC de todos los repuestos en bodega. Este analisis se
usara con objetivo de mostrar cuales, y cuantos son los repuestos que tienen mas valor y

en consecuencia aportar mayoritariamente a la valorizacion del inventario global.

El analisis ABC se basa en el principio de Pareto o regla del 80-20 que propone
que una poca cantidad de factores (el 20%) contribuyen mayoritariamente (el 80%) a la
valorizacion total. Este consiste en manifestar el porcentaje de aporte econdmico que cada
repuesto hace al total del inventario valorizado (100%). Estos porcentajes se ubican en el
eje de ordenadas y en las abscisas se presenta el porcentaje que cada repuesto tiene con

respecto a la cantidad total del inventario. Esta grafica se denomina Diagrama de Pareto.



Para realizar el andlisis mencionado anteriormente, es preciso contar con un
listado valorizado de todos los repuestos y una planilla de calculo. En este caso particular,

se hard uso del programa Excel como la planilla.

Luego los repuestos se clasifican en los conjuntos A, B, y C. Formaran parte del
Conjunto A aquellos que representen entre el 70-80% del total del inventario valorizado
y que seran los repuestos especificos de mayor valor econdmico; los del Conjunto B
representaran el 15% sucesivo al conjunto A y los repuestos que representen el 5% restante
del total del inventario valorizado, pertenecen al Conjunto C. Esto se visualiza en la Tabla

1-1.

Conjunto % del Valor % de la cantidad de
Total repuestos Total
A 80% 20%
B 15% 20%
C 5% 60%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 1-1. Porcentajes correspondientes a conjuntos ABC

Los célculos para determinar los niveles 6ptimos de existencias deben respetar el
orden ABC; es decir, primero se debe calcular para el Conjunto A, luego para el B y

finalmente para el C.

El enfoque de este trabajo estara solo sobre los repuestos del Conjunto A, que
son generalmente repuestos especificos, de alto valor y baja rotacion. A estos se les
denominara criticos por su considerable aporte sobre la valorizacion global y la

complejidad de conseguirlos por el hecho de ser especificos.

Para encontrar el Nivel Optimo de Existencias se debe determinar el modelo de
control de inventario aplicable a cada item. Existen 2 modelos diferentes: el Modelo de
Control de Inventario Determinista o del Punto de Pedido para los repuestos que tienen
su Demanda Conocida y el Modelo de Control de Inventario Probabilistico para los
repuestos que tienen su Demanda Incierta. Este ultimo fue el seleccionado para este

trabajo.



1.1.4 MODELO PROBABILISTICO

El Modelo de Control de Inventario Probabilistico es el método que se utiliza
para encontrar el Nivel Optimo de Existencias, es decir, el balance entre la Maxima
Disponibilidad y el Minimo Nivel de Existencia de un repuesto. Es un modelo que a través
de una simulacion da como solucion el menor Costo Total (CT) que ocasiona la gestion
de cada repuesto, es decir el costo total que se alcanza por tenerlo disponible y el costo
total que se genera por no tenerlo disponible. Estos costos se mencionan conceptualmente
como Costo Total por Excedente (CTgx) de stock y Costo Total por Ruptura (CTryp) de
stock respectivamente. Entonces el CT esta conformado por la suma de estos costos (CTgx
y CTryp) y el Costo Anual que se genera por Mantenimiento o Almacenamiento (H). Para
este caso particular H se consideré como despreciable (H=0), porque no hay costo

asociado al mantenimiento ni almacenamiento.

El CT estd en funcion del Stock (S) a tener del repuesto que satisfaga una
demanda incierta para un intervalo de tiempo llamado Horizonte de Evaluacion
Econémica (Hgg). Es por eso que el modelo se evaltia para diferentes S con el fin de
estimar distintas posibilidades de valores que pueda adoptar el CT y asi elegir el que tenga

menor valor. De esa manera es posible conocer cudl es el Nivel Optimo de Existencia.

S

CTS) = D (S = D) Cerp@ + ) (d=5) Cpupp(d) + H
a=0 a=S+1

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 1. Costo Total en funcion de Stock probable

El CTgx contempla el Costo Unitario por Excedente (Cgy) provocado por el
exceso de un repuesto, debido a una subdemanda y la Funcion de Densidad de
Probabilidad (p(d)). Por otro lado, el CTyyp contempla el Costo Unitario por Ruptura
provocado por la falta de un repuesto, debido a una sobredemanda y también la Funcion

de Densidad de Probabilidad (p(d)).

La Funcion de Densidad de Probabilidad (p(d)) es la probabilidad de demandar
“d” unidades en todo Hgg. Esta funcion se asume como la Ley de Distribucion de Poisson

para variable discreta y queda definida como lo muestra la Ecuacion 2.
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(At)* e _ (AHgg)® - e~MeE

p(d) =— d!

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 2. Funcion de Densidad de Probabilidad

“La distribucion de probabilidad de la variable aleatoria que representa el nimero
de resultados que suceden durante un intervalo de tiempo dado, o una region especifica,
recibe el nombre de distribucion de Poisson, con pardmetro A.” (Arroyo, Bravo, Llinas,

Mufioz., 2014, pag. 99)

Es importante y cabe mencionar, respecto a esta p(d), que varia segiin cuantos
activos utilizan el mismo repuesto. Por ejemplo, si existen 2 activos que usan un mismo
repuesto la p(d) seria el producto de ambas probabilidades en funcion de la demanda “d”

que se estd simulando. Esto se puede representar de la siguiente manera:

p2(d) = p(d) - p(d)

Ademas, las demandas “d” de p(d) deben sumar lo mismo que la demanda “d”

de p,(d) y también en su forma alternada, excepto cuando las demandas son iguales.

+
p2(2) = p(0) - p(2) + p(1) - p(1) + p(2) - p(0)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Figura 1-1. Producto de probabilidades

Se puede ver que la sumatoria de las demandas de la multiplicacion p(0) - p(2) es
0+2=2 equivalente a la demanda de p,(2) que es 2. También se puede apreciar que se
alternan las multiplicaciones como p(0) - p(2) — p(2) - p(0), excepto los productos entre

demandas iguales como p(1) - p(1).
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A modo de ejemplo se puede mostrar el siguiente supuesto propuesto en el
Manual de Mantenimiento. “La probabilidad de no demandar alguna unidad durante Hgg,

es el producto de no demandar alguna unidad en cada activo o equipo.

p2(0) = p(0) - p(0)

De la misma forma se obtiene
p2(1) =p(0) - p(1) + p(1) - p(0)
p2(2) = p(0) - p(2) + p(1) - p(1) + p(2) - p(0)
p2(3) =p(0) - p(3) + p(1) - p(2) + p(2) - p(1) + p(3) - p(0)
p2(4) =p(0)-p(4) +p(1) - p(3) + p(2) - p(2) + p(3) - p(1) + p(4) - p(0)
p2(5) =p(0) - p(5) + p(1) - p(4) + p(2) - p(3) + p(3) - p(2) + p(4) - p(1) + p(5)
-p(0)

Operando asi hasta la demanda “d” que se tenga en consideracidon para la

simulacion.” (Pistarelli, 2010, pag. 556-557)

Por otra parte, esta establecido que A corresponde a la Tasa de Fallas. La Tasa
de Fallas (4) segun Pistarelli es un parametro que se define como “la probabilidad
condicional de que una determinada pieza que ha funcionado satisfactoriamente hasta un
tiempo ¢ sufra un fallo en un instante de tiempo siguiente [t + At]” (Pistarelli, 2010, pag.

30). Para el caso de esta distribucion se expresa como en la Ecuacion 3.

1
A= MTTF

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacioén 3. Tasa de Fallas para distribucion especifica

Donde 1 es un valor constante y MTTF es el periodo o tiempo medio para la

falla.

“En la distribucion de Poisson A es el nimero promedio de eventos por unidad

de tiempo” (Arroyo, Bravo, Llinas, Mufioz., 2014, pag. 100)

El Tiempo Medio para la Falla (MTTF) es un parametro que “indica en promedio

con qué frecuencia se produciria la falla de un repuesto.” (Pistarelli, 2010, pag. 28)
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También cabe mencionar que en cuanto a la demanda se pueden dar dos
situaciones con respecto a ella, la subdemanda que provoca el excedente para un repuesto

(Gréfico 1-1) y la sobredemanda que provoca la falta de un repuesto (Grafico 2-1).

‘ Cantidad

d

H e Tiempo

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Grafico 1-1. Grafica Subdemanda

‘ Cantidad

d

P

\ o < S‘T‘\empu

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Grafico 2-1. Grafica Sobredemanda

Consideraciones del Modelo Probabilistico que se indican en el Manual de Mantenimiento

e Se evaltia un tnico repuesto por cada analisis de decision.
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e Lademanda del repuesto (d) es independiente y puede ser representada a través de
una funcién de distribucion de probabilidades p(d).

e El horizonte de evaluacion econémica es Unico y vale H,.

e El costo unitario por excedente para H,, es Cg,.

e Se compra el repuesto por Unica vez al inicio del periodo H,,.

e La cantidad 6ptima por tener del item para todo H,, es S.

e Se produciria un impacto econdmico desfavorable (lucro cesante o penalizacion)
por cada unidad faltante (ruptura de stock) representado por la variable Cgyp,.

e El costo anual de tenencia (almacenamiento o mantenimiento) por unidad es H.

(Pistarelli, 2010, pag. 554)

El modelo se utiliza para repuestos que tienen baja rotacion y alto precio, cuya
demanda es incierta y que puede describirse por una funcion de densidad de
probabilidades. Dichos repuestos integran el Conjunto A segun el estudio ABC ya

descrito.

1.1.5 GESTION DE LA BODEGA MATRIZ

Acé se describen algunos conceptos administrativos de importancia en cuanto a

la gestion de la bodega matriz.

1.1.5.1 Relaciones administrativas de la bodega matriz

Generalmente las bodegas o almacenes de repuestos dependen del Departamento
de Mantenimiento y esta no es la unica relacién administrativa que tiene una bodega, sino
que también tiene relacion directa con el Departamento de Compras que es el responsable
de evaluar y aceptar las Ordenes de Compra (OC). A continuacion, se presenta la Figura

1-1 del esquema que explica mejor estas relaciones



Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Figura 2-1. Esquema relaciones administrativas

1.1.5.2 Descentralizacion de Bodegas

De acuerdo con lo mencionado por Pistarelli: “El modelo funcional sefiala que
es preciso tener varios almacenes descentralizados, dado que esto estd impuesto por la
ubicacion fisica de los activos que no solo se presentan en la Bodega Matriz, sino que
existen otras pequefias bodegas en faenas dispuestas a lo largo del pais. Es por eso, que
con este esquema existen varias Unidades Productivas ubicadas en zonas geograficas
alejadas. Cada una de ellas debe conservar la mayor parte de los repuestos que necesita.
Para el caso de los repuestos especificos de baja rotacion y alto costo puede optarse por
una politica de item compartido, lo que significa que, a modo de ejemplo, si un mismo
tipo de maquina estd en mas de una faena y la evaluacion econdémica de riesgo (Método
del Modelo Probabilistico) para alguno de sus repuestos especificos indica que es
necesario mantener en stock una unidad, posiblemente no sea necesario que todas las
bodegas mantengan el mismo repuesto en stock. Solo bastaria con que en uno de ellos esté
fisicamente localizado y que en caso de necesitarlo pueda enviarse de una unidad

productiva a otra al debido tiempo.” (Pistarelli, 2010, pag. 562)



15

1.1.5.3 Criterios de Almacenamiento

Los criterios de almacenamiento son principalmente cuidados que se deben
considerar al momento de almacenar para tener en Optimas condiciones los repuestos
presentes. “A continuacién, se muestran algunas de las condiciones minimas de

almacenamiento y/o mantenimiento para repuestos tipicos de una bodega

e Los rodamientos deben mantenerse en ambientes secos, limpios y libres de
vibraciones.

e Las piezas mecanicas de precision deberan estar recubiertas con grasa y envueltas
en carton, poliestireno u otro material que las proteja de posibles impactos.

e Los lubricantes y combustibles merecen un tratamiento especial. Deben
almacenarse en depositos que cumplan con las normas referidas al cuidado del
medio ambiente.

e Los productos quimicos deben localizarse en lugares ventilados que satisfagan las
normas de seguridad y medio ambiente establecidas y estar aislados del resto de

las existencias de uso comun.” (Pistarelli, 2010)

Otro criterio por considerar es la localizaciéon o ubicacion fisica de cada
existencia. Se deben distribuir segiin su grado de rotacion, por lo que las existencias con
mayor rotacion deben estar proximas a las zonas de despacho y por otro lado las de menor
rotacion deben y pueden estar en lugares menos accesibles. Esto trae beneficios como cita
“La distribucién inteligente de las existencias mejora el tiempo de trabajo y el
aprovechamiento de espacios sin dejar de lado las condiciones minimas de

almacenamiento antes descritas.” (Pistarelli, 2010, pag. 563)

Es recomendable que cada ubicacion esté codificada por un codigo alfanumérico
como identificacion para la facilitacion de la localizacion de cualquier existencia dentro

de la bodega. Esta modalidad recibe el nombre de Cdodigo Interno de Ubicacion Fisica.
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1.2 ANTECEDENTES GENERALES

1.2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

TRANSPORTES CVU es una empresa que se ha dedicado desde el afio 1996
hasta la actualidad a prestar servicios de transporte a lo largo de todo el pais. Cuenta con
2 tipos de servicios enfocados a distintos objetivos, uno de turismo y otro industrial. El
primero de ellos se dedica al transporte de turistas por distintos sectores del pais que
dependen del acuerdo y contrato con el cliente; el segundo, al traslado de personal para

las diferentes faenas de la gran mineria y algunos proyectos de construccion.

En la actualidad TRANSPORTES CVU esta presente en 13 diferentes zonas del
pais, las cuales son: Iquique, Mejillones, Antofagasta, Calama, D. de Almagro, Copiapo,
Potrerillos, Caserones, Catemu, Los Andes, Quillota, Alto Maipo y Rancagua. Esta
empresa cuenta con una numerosa y sofisticada flota de vehiculos mayores equipados y
adaptados para los distintos tipos de rutas, climas y condiciones para poder enfrentarlos

de la mejor manera y cumplir con su servicio.

1.2.1.1 Ubicacidén

La Casa Matriz de Transportes CVU se encuentra ubicada en:

e Parcela El Peuco, Lote 2, kilémetro 12, La Cruz, Quillota, Region de

Valparaiso.

Fuente: Google Maps

Figura 3-1. Imagen satelital “Bodega Matriz Transportes CVU”
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1.2.2 BODEGA CASA MATRIZ

TRANSPORTES CVU posee una Bodega Matriz que se encuentra ubicada en su
casa matriz. Esta bodega, estructuralmente, es un galpén cerrado y posee bafios, comedor,
un espacio comun donde trabaja el Encargado de bodega y los operadores y también
cuenta con un segundo piso que tiene el objetivo de mantener almacenados algunos

repuestos.

El funcionamiento de esta bodega es descentralizado, dado que los activos
(buses) no sélo estan en la casa matriz, sino que en todos los lugares donde estan las faenas
y se presta el servicio de la empresa. Imponiendo asi que sea preciso que haya bodegas
mas pequefias en dichos lugares para satisfacer a los también pequefios, talleres mecanicos
presentes ahi mismo. Estas bodegas anexas solicitan las existencias que requieren por
medio de un documento llamado SOLPE, enviandolo a la bodega matriz para que esta
satisfaga el pedido a través de un despacho. Este documento y procedimiento se vera mas

adelante.

Las relaciones administrativas de esta bodega en particular también estdn
vinculadas directamente con el Departamento de mecdnica y mantenimiento y el
Departamento de compra y adquisiciones. Departamentos que requieren de la labor de
bodega para cumplir con el mantenimiento de activos, y que evaluan y autorizan las

compras que requiere bodega para reposicion de cualquier existencia, respectivamente

Por otro lado, la bodega tiene el objetivo principal de almacenar y mantener las
distintas existencias para que tengan durabilidad durante el tiempo que se almacenan y se
conserven para que estén en dptimas condiciones para ser reemplazados. Como también
los objetivos de suministrar las existencias de manera efectiva, impedir la compra y
almacenamiento de repuestos obsoletos, y finalmente conseguir la Maxima
Disponibilidad posible y la reduccion al minimo posible del Nivel de Existencias. Cabe
destacar que esta bodega no cumple con los criterios de almacenamiento que se sugieren

tedricamente.

En esta bodega también es donde se ejecutan los procedimientos de Recepcion,
Almacenamiento, Inventario, Despacho, Distribucion y Adquisicion y Compra que
también forman parte de la gestion. Estos se llevan a cabo para que las distintas existencias
cumplan su nico objetivo de reemplazar a futuras piezas defectuosas y que se logre de la

manera correcta.
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Existen principalmente 4 Familias de existencias que se distinguen en el interior
de la Bodega, las cuales estan dispuestas en ella de forma ordenada y separadas unas de
otras, para qué ubicarlas sea mas factible. Estas 4 Familias estan compuestas por Articulos
de Aseo, Elementos Para Proteccion (EPP), Repuestos y Herramientas. Los que tienen

distintas ubicaciones entre la primera y segunda planta dentro de la bodega.

Fuente: Elaboracion propia, Ao 2019
Figura 4-1. Fotografia “Bodega Casa Matriz CVU”

Como se mencioné anteriormente la Figura 4-1 muestra el interior de la bodega,
la cual es un galpdn que tiene un sector abierto y amplio donde se encuentran las zonas de
recepcion y despacho como también se puede ver la segunda planta donde se encuentran

los departamentos de repuestos que se mencionan mas adelante.
1.2.2.1 Primera Planta
En la primera planta se encuentran las zonas donde estdn ubicados los Elementos

de Proteccion Personal, Articulos de Aseo, Estanterias de Filtros y la Zona de Recepcion

y Despacho.

Fuente: Elaboracién propia, Ao 2019

Figura 5-1. Fotografia “Ubicacion EPPs”
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Esta zona est4 ubicada en la primera planta, especificamente debajo del sector de
segunda planta. Tiene una superficie aproximada de 30 m? que contiene pallets en donde
se organizan y guardan las diferentes cajas llenas de uniformes, parkas, chalecos
reflectantes entre otras existencias que forman parte de los EPP. Esta zona también
contiene estanterias donde se organizan otras cajas con existencias de menor tamafio como
lentes para proteccion visual, cascos de seguridad, guantes, zapatos de seguridad que se
pueden apreciar en la Figura 5-1 (cajas rojas) entre otros. En Anexo A esta en detalle todas
las existencias que forman parte de los EPP. Cabe destacar que los EPP son usados por
los choferes, mecanicos y personal en general que estdn dispuestos en las distintas

instalaciones de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia, Afio 2019

Figura 6-1. Fotografia “Ubicacion Articulos de Aseo”

La ubicacion de Articulos de Aseo colinda con la de EPP anteriormente descrita.
Su superficie es de 30 m? y posee estanterias como se ve en la Figura 6-1, donde se
organizan distintas cajas contenedoras de las existencias ligadas a los Articulos de Aseo
de las cuales algunas son desinfectantes liquidos, desinfectantes en aerosol, cloro y pafios

de limpieza entre otros.

Fuente: Elaboracion propia, Afio 2019

Figura 7-1. Fotografia “Ubicacion Estante de Filtros”
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Estos Estantes de Filtros se encuentran en la primera planta por detras de la Zona

de Recepcion y Despacho (Figura 7-1) y contienen los filtros de aire y aceite.

Fuente: Elaboracion propia, Afio 2019

Figura 8-1. Fotografia “Ubicacion Zona de Recepcion y Despacho”

Esta zona denominada de Recepcion y Despacho esta ubicada en la primera
Planta justo en la entrada al galpon con el objetivo de facilitar la recepcion y despacho de
las existencias, dado que es ahi donde llega el transporte encargado de traer y llevar dichos
items. Es un espacio abierto y presenta delimitaciones de color amarillo en el suelo para
diferenciar y encerrar los diferentes lotes de items que pueden corresponder a una

recepcion o un despacho como se aprecia en la Figura 8-1.

1.2.2.2 Segunda Planta

En la segunda planta se encuentran solo repuestos, que estan ubicados en distintos
estantes y separados en diferentes Departamentos para clasificar y agrupar las existencias
que tienen similares caracteristicas para facilitar encontrarlos. Los Departamentos son: de
Carroceria, de Direccion, Eléctrico, de Filtros, de Frenos, de Suspension, de Mangueras,

de Motor y de Rodamientos.
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Fuente: Elaboracion propia, Ao 2019

Figura 9-1. Fotografia “Ubicacion Repuestos”

Es un espacio aproximadamente de 90 m? a un costado del interior del galpén.
En €l se ubican todos los estantes que contienen los repuestos en diferentes ubicaciones

con denominacidn unica y etiquetadas con un rotulo verde, como muestra la Figura 9-1.

CARROCERIA
MARCO POLO
ACCESORIOS

—

.y

A
AR | Ry

Fuente: Elaboracién propia, Ao 2019

Figura 10-1. Fotografia “Departamento Carroceria”

A modo de explicar las diferencias entre los repuestos de Carroceria y los de
Chasis consisten en que los primeros corresponden a todos aquellos que son usados en la
estructura externa es decir que es observable, en cambio los segundos corresponden a la

estructura interna la que integra y sujeta los componentes mecanicos del bus (activo).
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Fuente: Elaboracion propia, Afio 2019

Figura 11-1. Fotografia “Departamento Direccion”

Fuente: Elaboracién propia, Ao 2019

Figura 12-1. Fotografia “Departamento Eléctrico”
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Fuente: Elaboracion propia, Afio 2019
Figura 13-1. Fotografia “Departamento Filtros”

Fuente: Elaboracién propia, Ao 2019

Figura 14-1. Fotografia “Departamento Frenos y Suspension”
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Fuente: Elaboracion propia, Ao 2019

Figura 15-1. Fotografia “Departamento Mangueras”

Fuente: Elaboracién propia, Ao 2019

Figura 16-1. Fotografia “Departamento Motor”
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Fuente: Elaboracion propia, Afio 2019

Figura 17-1. Fotografia “Departamento Rodamientos”

Desde la Figura 11-1 hasta la Figura 17-1 correlativamente se muestran los
diferentes departamentos de repuestos para agrupar aquellos que tienen caracteristicas
similares entre si. Se puede confirmar que cada ubicacion esta etiquetada con el rotulo
verde y su Codigo Interno de Ubicacion Fisica para diferenciarla y demarcada para notar
el espacio que tiene a disposicion para contener los repuestos, y asi evitar que se mezclen

y confundirlos con los de las otras ubicaciones adyacentes a ella.

1.2.3 EJECUCION DE PROCEDIMIENTOS EN BODEGA

La Gerencia de Operaciones Bodega es la responsable y encargada de los
procedimientos. Dentro de la bodega estos se ejecutan para llevar a cabo los objetivos que
tiene la bodega. Tal como ya se menciond, los diferentes procedimientos presentes son:
de Recepcion, de Almacenamiento, de Inventario, de Despacho, de Distribucion y de
Adquisicion y Compra. A continuacion, en la Figura 18-1 se puede ver un mapa
conceptual con los diferentes procedimientos de bodega, posterior a esta, se describe cada

uno de ellos.
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Bodega

Adguisicion

Recepcion | | Amacenamiento | | |nventario Despacho | |Distribucidn —

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Figura 18-1. Mapa conceptual procedimientos

1.2.3.1 Procedimiento de Recepcioén

Este es el primer procedimiento que se realiza dentro de la bodega y aborda tanto
las recepciones de las distintas solicitudes de pedidos (SOLPES) que son emitidas desde
las distintas bodegas que se encuentran en otras faenas como las que son enviadas
directamente desde el taller mecanico. Las SOLPES son unos documentos donde se
solicita principal y especificamente el item necesario, la cantidad requerida y el motivo de
la solicitud. Estas son una planilla Macro de Excel que se completa con lo dicho

anteriormente, como se puede observar en el Anexo A.

Este procedimiento también considera los remitos de las compras que son
decretadas por las Ordenes de Compra (OC) cuando hay ruptura de stock; es decir, al no
tener la existencia solicitada y cuando se necesita abastecer el stock al llegar el tiempo de

pedido.

Se revisa el pedido recibido para ver el estado y condiciones en las que se
encuentra y asi ser aceptado o rechazado. Finalizada dicha revision se procede a ingresar
de forma detallada la informacion y cantidad de lo que se recepciond al sistema de control

de existencias.

También se reciben las devoluciones que ocurren en algunas ocasiones por
consecuencia de no ser la existencia solicitada o presentar mal estado. Esta debe ser
realizada a través de un Vale de Devolucion del sistema y cumplir con las condiciones

establecidas para este procedimiento.
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1.2.3.2 Procedimiento de Almacenamiento

Luego de la Recepcion, el item o existencia se deriva a la ubicacion que le
corresponde segln su categoria y clasificacion. También en este procedimiento se analiza
si las existencias solicitadas por medio de las SOLPE estan presentes dentro del stock o
en su defecto tienen que ser adquiridas por medio de una compra o adquisicion para
cumplir con su posterior despacho al taller donde son solicitadas. Es parte fundamental de
este procedimiento mantener el orden y limpieza en todas las ubicaciones de

almacenamiento.

1.2.3.3 Procedimiento de Inventario

Este procedimiento cumple con el objetivo de contabilizar, una vez al afio, todas
las existencias presentes, para observar y saber con precision qué es aquello con lo que se

cuenta; asimismo, permite conocer si se poseen existencias que estan obsoletas.

1.2.3.4 Procedimiento de Despacho

Este procedimiento aborda y concreta los envios de las existencias solicitadas al
taller/bodega de faena de donde proviene la SOLPE. El encargado de bodega es el
responsable de autorizar el despacho. Luego de la entrega al despachador se debe ingresar

al sistema el gasto de stock para mantener actualizado el registro.

1.2.3.5 Procedimiento de Distribucion

Se asegura que el despacho haya llegado al destino correcto siguiendo la
trazabilidad de este mismo. También en este procedimiento se analiza el modo en que sera

enviada o despachada las existencias solicitadas.

1.2.3.6 Procedimiento de Adquisicién vy Compra

Al momento de recibir la SOLPE y verificar que la existencia solicitada no esta
en stock, se continua con este procedimiento. Primero se realiza y analiza una pequena
cotizacion de la existencia buscada a proveedores propios. Luego de escoger la mejor
opcion de proveedor la solicitud es ingresada a una fila de compras. Al momento de llegar
al turno de la compra, se realiza la OC y por tanto esta se concreta. Después de esto al

llegar la compra le sigue el procedimiento de Recepcion y Despacho ya descritos.
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Para finalizar se puede observar en la Figura 19-1 como estas operaciones

interactian entre si y en qué momento actia cada una de ellas.

BODEGA

L I .
Recepoon| Almacenamiento IDespacho

| stock |

|

I

| Inventario | |
I [ ]
[ ]

l

|

|

|

|

|

| Repuesto
[ ]

|

|

|

SIOILRIE

Adquisicién
y Compras

|
|
|
|
|
|
|
oc !

Devolucion

Fuente: Elaboracion propia, Afio 2021

Figura 19-1. Esquema “Operaciones de Bodega”

1.2.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La problematica a la cual se busca dar solucion por medio de las metodologias
aplicadas por este trabajo, basica y generalmente, es la falta de estrategias dentro de la
bodega para obtener una mejor administracion de las existencias almacenadas y una mejor
economia, entendiendo esta como la administracion de bienes que compone la riqueza de

la empresa.

En esta seccion se describen, especificamente, cuatro problemas presentes a los
cuales se busca dar soluciones como mejoras administrativas y econémicas por medio de

la Gestion de Repuestos.

El primer problema captado consiste en la falta de un inventario general
actualizado (la ultima actualizacion fue el afio 2017) y completado con informacion util
para la administracion y el conocimiento de cudles y cuantas son las existencias

almacenadas. Su solucion es realizar un inventario considerando parametros de interés.

El segundo problema observado fue que sélo 3 tipos de neumaticos poseen un
codigo en vez de la totalidad de las existencias. Sabiendo que tedricamente la codificacion
es importante para la administracion, por lo tanto, su solucién es realizar la codificacion a

todos los repuestos.
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El tercer problema se evidencia en que s6lo hay 7 departamentos, o también
denominados clases o clasificaciones, de repuestos que no contemplan toda las variedades
o diferencias de estos, siendo estos departamentos muy generales y abarcando poca

informacion. Su solucidn es crear mas clasificaciones a través de la clasificacion.

Por ultimo, no existe o no se define el Modelo de Reposicion o de Control de
Inventario que en este caso especifico corresponde el Modelo Probabilistico, debido a que
la demanda de los repuestos de menor rotacion es completamente incierta. La solucion es
implementar o aplicar este modelo a los repuestos de menor rotaciéon, que son los de
principal interés, dado que son los que tienen mayor valor econdémico y por lo tanto son

de primordial evaluacion.
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2.1 METODOLOGIAS

A continuacion, se describen todos los métodos que fueron usados para llegar a

cumplir los objetivos especificos de la gestion.

2.1.1 CLASIFICACION

2.1.1.1 Inventario

Para realizar la clasificacion que se especifico en el primero objetivo de este
trabajo, fue necesario ejecutar previamente un inventario con la finalidad de recopilar la
informacion util para clasificar. Procedimiento que consiste en percatar y contar todas las
existencias que estén presentes dentro de la bodega sin excepcion, con el objetivo de
conocer cuales son y cuantas cantidades hay de cada una. Este se organizé de manera tal
que se empled 6 recursos humanos, 3 de ellos fueron bodegueros por lo que tenian mas
conocimiento respecto a las existencias y sus ubicaciones, siendo de gran ayuda y los otros
3 fueron de apoyo, incluyéndome. Cada uno se dispuso en diferentes ubicaciones al
interior de la bodega que previamente fueron establecidas y asi evitar que se contaran
existencias dos veces de una misma ubicacion, es decir que hubiera una duplicidad en el
conteo de las existencias, como también lograr simultaneidad al contar y asi aprovechar
de mejor manera el tiempo. A la vez, se fue registrando de forma manual cada item en una
hoja que contenia una tabla formato planilla, la cual contemplaba los parametros

considerados para la Catalogacion.

Luego de finalizar completamente con esta parte del procedimiento, toda la
informacion recopilada e inscrita de manera manual fue traspasada digitalmente a una
planilla en Excel con el objetivo de utilizar los datos de mejor manera. En la Figura 1-2 a

continuacion, se puede evidenciar el trabajo que se acaba de describir.
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Figura 1-2. Inventario manual

2.1.1.2 Valorizacién de inventario

Para la Valorizacion primeramente se debe mencionar que una minima parte de
las existencias fue valorizada por medio de la busqueda de su valor en los registros
histéricos de todas las OC. Esto resultd de hacer coincidir el OEM o part number del
inventario con el del registro de las OC, utilizando Excel y la formula BUSCARYV para

encontrar dichas coincidencias. Esto se refleja en la Tabla 1-2.

867
871

Elemento filtro aire interior Volvo
Elemento filtro aire MB

45 D
27.916

é 8
(AQ000903751  $

A0000903751

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 1-2. Registro OC

El resto de los repuestos, 0sea la mayor parte de ellos tuvo que ser cotizada en el

mercado para encontrar su valor.
2.1.1.3 Clasificacion

Para lograr la clasificacion, se emple6 el método que consiste en crear un criterio
propio. Este criterio busca crear diferentes clasificaciones que logren reunir a los repuestos
que compartan caracteristicas iguales o similares para diferenciarlos en clases. También
este, se baso en los datos obtenidos del inventario que mostraron cuales eran los repuestos
presentes y cuales tenian caracteristicas coincidentes. Y finalmente, se usdé como

referencia y apoyo los departamentos de repuestos que ya existian en la bodega y que se
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presentaron en los antecedentes de este trabajo. Entonces siguiendo el criterio sugerente
de la teoria para la Clasificacion de todas las existencias, se tomaron en cuenta las

siguientes clasificaciones:

v’ Articulos de Aseo: Esta familia incluye todas las existencias que tienen el nico

fin u objetivo de limpiar

v Elementos de Proteccion Personal (EPP): Incluye todas aquellas existencias que
tienen el fin u objetivo de ofrecer seguridad y proteccion, tanto como de

accidentes, como del clima o cualquier evento que pueda provocar dafio a personas

v" Repuestos: Comprende todas las existencias que se consideran como
reemplazables por otra igual y que son esenciales para que los diferentes activos

se mantengan operativos

v' Herramientas: Son todas aquellas existencias que se consideran instrumentos con

el fin de apoyar o ayudar en cualquier tipo de trabajo

Todas estas clasificaciones se consideraron como el nivel basico y general de
toda la clasificacion y se le denominé “Familias”. También, con el objetivo de hacerlas
mas especificas, este nivel se dividié en 4 subniveles denominados “Subfamilia”, “Grupo,
“Subgrupo” y “Especie”. Siendo estos, correlativamente, de un nivel mayor a uno menor,
o como también se puede decir de una manera cualitativa, de mas general a més especifico.
Asimismo, se puede aclarar qué el nivel mayor es “Familias” y el menor es “Especie”,

esto se grafica en la Figura 2-2.

Familia

B Mas general

Especie

B Maés especifico

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Figura 2-2. Demostracion Niveles de Clasificacion
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A modo de ejemplificar lo anterior, en la Tabla 2-2 se muestra la clasificacion de

un inyector de combustible, detallando estos diferentes niveles.

Descripcion | N° | Familia | N° | Subfamilia | N° Grupo | N° | Subgrupro | N° | Especie
Inyector 03 | Repuesto | 02 | Chasis 02 | Admision | 56 | Inyector 02 | Inyector
Combustible y

comptes.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 2-2. Ejemplo Clasificacion

A cada uno de estos niveles de clasificacion se le asign6 un nimero diferente
para poder enumerarlos, el cual estd constituido por dos digitos. Esta numeracion fue
necesaria y utilizada también para darle originen a la composicion del codigo que
identificoé particularmente a cada existencia, de una manera Unica. Lo anterior esta

relacionado a la Codificacion que se sefiala a continuacion.

2.1.2 CATALOGACION

2.1.2.1 Codificacion

En cuanto a la Codificacion se considerd la numeracion, que se menciond en el
parrafo anterior, para lograr definir y consolidar la estructura de los codigos. Esta
estructura se defini6 con una letra, correspondiente a la inicial del nombre de la Familia a
la cual pertenece. También 5 nimeros de dos digitos (o pares de nimeros) pertenecientes
a la numeracion de cada uno de los niveles de clasificacion los que, en el orden de
izquierda a derecha, son correspondientes a las Familias, Subfamilias, Grupos, Subgrupos
y Especies respectivamente, es decir, son correlativos al orden de mayor a menor con que
se consideran dichos niveles. Y culmina con el Numero de ftem (asignado a cada item),
dado por la enumeracion de cada existencia del inventario general, distribuidas en orden

alfabético. Para una mejor explicacion de la estructura de codigo se muestra la Figura 3-

2.



35

03 010780

letra representa representa representa representa representa
inicial la Familia la al Grupo al la Especie
de la Subfamilia Subgrupo
Familia

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Figura 3-2. Estructura de cédigo

Para generar los codigos fue necesario realizar una planilla como la mostrada en
la Tabla 3-2 con todos los pares de nimeros que componen su estructura. Para que estos
numeros se lograran acoplar en un solo codigo, se hizo uso de la formula =CONCAT en
Excel que concatena una lista o rango de cadenas de texto como se observa en la columna

denominada Cédigo Final.

Namero Item 1| 1raletral -| 1° par- 7] 2 par| - o par. T par| ~ e par. Codigo Final
142 R 03 02 09 i 89 01 | RDO3020985901142
143 R 03 02 09 89 01 | RO302098901143
144 R 03 03 01 02 01 | RD303010201144

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 3-2. Cédigo definitivo

2.1.2.2 Parametrizacion de existencias

La parametrizacion se logré usando una sugerencia del libro que indica cuales
son los parametros que aportan informacion util y certera de los diferentes repuestos. Se
puede apreciar en la Figura 1-2 la hoja que contiene la tabla en formato planilla con los
parametros requeridos para una posterior catalogacion. De izquierda a derecha los
parametros son Descripcion, Part Number o OEM, Marca, Ubicacion y Cantidad. La
columna llamada Observacién no era un parametro, sino que se considerd para acotar
cualquier anormalidad o interrogante con respecto a algunas existencias para
posteriormente ser revisadas. Esta ficha se rellen6 con la informacién de cada existencia

inventariada.
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2.1.3 OPTIMIZACION DEL NIVEL DE EXISTENCIAS

2.1.3.1 Analisis ABC

Para lograr optimizar el nivel de algunas existencias mediante el modelo
probabilistico se debid realizar un Analisis ABC. Cabe mencionar de manera anticipada
que este analisis se aplicd solamente a la “Familia” de “Repuestos” porque es el enfoque
de este trabajo. Esta clase era primordial y prioridad para la empresa Transportes CVU
debido a la gran inversion que hay en repuestos y en consecuencia, al gran capital que esto

genera.

Para este analisis se utilizo una planilla de Excel en donde se listaron todos los
repuestos con su respectivo Nimero de item, Descripcion, Part number, Stock y Valor
Neto. Luego para cada uno de los repuestos se multiplicé su Stock por su Valor Neto a
modo de obtener su Valor Total. Lo que se puede interpretar como, el dinero que aporta
el Stock de un repuesto a la sumatoria de Valor Total de todos los repuestos presentes.
Los resultados de la multiplicacion mencionada anteriormente, es decir los valores totales,
se ordenaron de manera descendente, de mayor a menor, con el fin de saber cuéles son los
repuestos de mayor valor o tienen mayor inversion, ubicandolos en primera posicion como

se puede ver en la Tabla 4-2.

N".Item. d béscripcion v |PartNumt v | Stock v | ValorNetg = Valor Total +
1412 Rodamiento de empuje 6432000155 15 5 388.029 [ $ 5.820.435
761 Filtro separador de agua ¢/purga del combustible| PSD460/1 510 S 11.090| § 5.655.900
872 Inyector Combustible 21644536 11 S 509.709 | $ 5.606.801
1132 POLEA MOTRIZ D304 8PK [AGRMOTO385 19 S 263.890 | 5 5.013.910
1838 WVISCOSO Embrague - ventilador de enfriamiento | A3842000027 3 5 1.490.902 | 5§ 4.472.706

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 4-2. Valor Total descendente

Siendo el rodamiento de empuje el que presentaba el mayor Valor Total y desde ahi

comienzan a descender.

Asimismo, se observa en la Tabla 5-2 que el Valor Total de cada repuesto (en
azul) se dividio por la suma TOTAL de los valores totales (en rojo) para obtener el Valor
Total Relativo (en verde). Luego se realiz6 una suma acumulativa desde el primer Valor
Total Relativo hasta el ultimo en una nueva columna para obtener el Valor Total

Relativo Acumulado (en amarillo).
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| N°item ¥ Descripcion = |Part Numk = Stock = valor Netd » Valor Total | = Valor Total Relativo) » Valor Total Relativo Acumulado =

1412 Rodamiento de empuje 6482000155 15 5 388.029 | $ 5.820.435 1,09034% 1,0903%

761 Filtro separador de agua ¢/purga del combustible| PSD460/1 510 S 11.090 | § 5.655.900 1,05951% 2,1499%

872 Inyector Combustible 21644596 11 5 509.709 | $ 5.606.801 1,05032% 3,2002%

1182 POLEA MOTRIZ D304 8PK IAGRMOTO385 19 5 263.890 | 5 5.013.910 0,93925% 4,1394%

1838 VISCOSO Embrague - ventilador de enfriamiento | A3842000027 3 5 1.490.902 | § 4.472.706 0,33787% 4,9773%
TOTAL $  533.820.115

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 5-2. Valor Total Relativo, Valor Relativo Acumulado

El Valor Total Relativo Acumulado permitié reconocer cuales, y cuantos
repuestos contribuyen el 80%, 15% y 5% del TOTAL de los valores totales, que segun
indica la teoria corresponden a los conjuntos A, B y C respectivamente, concretando
también asi la calificacion de menor rotacion para los repuestos que pertenecen al
conjunto A, tal como se menciona en el Manual de Mantenimiento que “Finalmente en el
grupo A, estaran los repuestos especificos y universales de mayor valor econdémico”

(Pistarelli, 2010, pag.545).

Para conocer las cantidades de repuestos que cada conjunto tenia, se utilizo la
formula condicional =SI que comprueba si se cumple una condiciéon y devuelve un valor
si se evalia como VERDADERO y otro valor si se evalia como FALSO. Por lo tanto, se
uso6 la condicién de que si el Valor Total Relativo Acumulado era menor o igual a 80%
perteneceria a A, si era mayor al 80% pero menor o igual al 95% perteneceria a B o si no
cumplia ninguna de estas condiciones perteneceria a C, logrando formar la siguiente
formula: =SI(12<=0,8;"A";SI(12<=0,95;"B";""C")). Esto se aprecia en la columna
“ABC” de la Tabla 6-2.

_VN'; Item Descripcibn Stock | Valor Neto | Valor Total | Valor Total Relativo: |Valor Total Relativo Acumulada ABC | % de Conjunto
817 |Fuelle 24 |$ 10502]8 252.048[ 0,04753% 79,9120%| A
1555 |SOPORTE ALTERNADOR 4 S 62.990|$ 251960 0,04751% 79,9595%| A 79,96%
| 1654 |Telecomando 9 S 27.883[5  250.944 0,04732% 80,0068%| B 15,04%
1232 |Radiador 1 S 250.379|5  250.379 0,04721% 80,0540%| B

Fuente: elaboracion propia, 2021

Tabla 6-2. Pertenencia a conjuntos y % de conjunto

Una vez conocidas, las cantidades de repuestos que componen los conjuntos A,
B y C fueron divididas por la cantidad total de repuestos para asi obtener el porcentaje
que hay por cada conjunto (ABC) que se logra ver también en la Tabla 6-2 en la columna
“% de Conjunto”. Esto tiene el objetivo de representar de manera simple que parte del

total de repuestos constituyen los conjuntos ya mencionados.
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2.1.3.2 Determinacion de existencias con menor rotacion

Se determinaron los repuestos de menor rotacion segin lo mencionado
anteriormente, 0sea, por las caracteristicas que presentan los repuestos pertenecientes al
Conjunto A. Se da mayor importancia a estos repuestos dado que al ser los de mayor valor
contribuyen mayoritariamente al total del inventario valorizado por tanto podrian generar
un gran impacto en la inversion frente a cualquier cambio realizado, siendo positivo si se
logra una buena gestion. Ese es el motivo por el cual sobre estos se aplica el Modelo
Probabilistico, para obtener el Nivel Optimo de Existencias y asi disminuir costos y el

capital ocioso.

2.1.3.3 Modelo Probabilistico

Primeramente, para aplicar el modelo probabilistico fue imprescindible obtener
algunos datos. Estos datos o antecedes necesarios para realizar los calculos que este
modelo requiere son el Costo Unitario por Excedente (Cgyx) y Costo Unitario por Ruptura

(Crup), €l Tiempo Medio para la Falla (MTTF) y el Horizonte de Evaluacion Econdomica

(Hgg). Estos datos son propios y exclusivos de cada repuesto.

Para obtener el Cgy se disminuyd 10% el valor del repuesto por concepto de
reventa. Es decir, se considero posible recuperar solamente un 90% del valor del repuesto

al revenderlo pasado el Hgg.

El Cgyp se traduce como las perdidas por quiebre de stock al no realizarse el
servicio ofrecido al cliente, situacion que se penaliza por un valor equivalente a $500.000,
penalizacion que tiene el mismo valor en todo momento, por lo tanto, se considera el

mismo Cgyp para todas las situaciones o casos.

Los valores de MTTF fueron solicitados y otorgados por el Taller de

mantenimiento de la Casa Matriz.

Por otra parte, el Hgg es constante y por ende es el mismo para todos los

repuestos, debido a que los activos (buses) so6lo operan 5 afios antes de darlos de baja.

Una vez obtenidos estos datos se procedid a calcular la Tasa de Fallas (L)
mediante la Ecuacion 3. Como se menciond en el marco tedrico, para este caso de

distribucion exponencial, A toma un valor constante igual a:
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A

1 [fallos]
"~ MTTF | afios

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 3. Tasa de Fallas para distribucion exponencial

Lo que se puede traducir como el nimero o valor promedio de fallos que se

esperan por unidad de tiempo.

Altener A, se pudo calcular la Funcion de Densidad de Probabilidad p(d) (a partir
de la Ecuacion 2). p(d) esta basada en la Distribucion de Poisson que considera, para este
caso particular, la variable aleatoria discreta como “d: demandar unidades” y que sus
valores son nimeros enteros. Entonces se puede decir que la probabilidad de d en un

periodo Hgg esta dada por:

(AHgg)® - e *HeE
d!

p(d) =

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 2. Funcion de Densidad de Probabilidad

AHgg es el valor promedio de fallas esperadas en el periodo Hgp y e *HEE ¢s la

confiabilidad (probabilidad que un repuesto no falle por un tiempo dado).

(At)*-e~At _at . .
Esto se concluye de p(x) = — p(0) = e™**, lo que quiere decir que la

probabilidad de que no haya ningun fallo en t (confiabilidad) es e ~*¢.

Por tanto, se puede analizar que esta funcién de densidad de probabilidad
considera la ocurrencia de una falla y la no ocurrencia. Lo cual es 16gico para encontrar

un resultado bien simulado.
La p(d) se calcul6 para una demanda de 0 a 10 unidades.

Otra situacion que sucede y se vera en este trabajo con respecto a la p(d) también,
es cuando un repuesto es usado por 2 activos. Ante esta situacion, y como se menciona en
el marco tedrico, la p(d) cambia a p,(d) al ser el producto de las probabilidades de cada
activo. Entonces la Funcion de Probabilidad para 2 activos seria p,(d) y queda expresada

de la siguiente manera:
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p2(0) = p(0) - p(0)
p2(1) = p(0) - p(1) + p(1) - p(0)
p2(2) = p(0) - p(2) + p(1) - p(1) + p(2) - p(0)
p2(3) =p(0) - p(3) + p(1) - p(2) + p(2) - p(1) + p(3) - p(0)

Asi sucesivamente hasta llegar a p,(10). Las p(d) que se observan son las

calculadas previamente para un nico activo.

Otra situacion diferente y que tiene relacion con la p(d) al igual que el caso
anterior, es cuando un repuesto es usado por 3 activos. Ante esta situacion, la p(d) cambia
a p3(d) al ser el producto de las probabilidades de los 3 activos. Entonces la Funcion de

Probabilidad para 3 activos seria p3(d) y queda expresada de la siguiente manera:

p3(0) = p(0) - p(0) - p(0)
p3(1) = p(1) - p(0) - p(0) + p(0) - p(1) - p(0) + p(0) - p(0) - p(1)
p3(2) =p(2) - p(0) - p(0) + p(1) - p(1) - p(0) + p(0) - p(2) - p(0) + p(1) - p(0)
p(1) +p(0) - p(1) - p(1) + p(0) - p(0) - p(2)
p3(3) =p(3) - p(0) - p(0) + p(2) - p(1) - p(0) + p(1) - p(2) - p(0) + p(0) - p(3)
p(0) +p(2) - p(0) - p(1) + p(1) - p(1) - p(1) + p(0) - p(2) - p(1)
+p(1) - p(0) - p(2) +p(0) - p(1) - p(2) + p(0) - p(0) - p(3)

Asi de la misma manera hasta p3(10).

Ya con estos datos, se procedié a calcular a través de una plantilla como se

muestra en la Tabla 7-2, los diferentes costos que considera este modelo.

Stock (S)
pld) 0 1 2 3
CTsx CTrup  [CT(5=0) [ CThup CT(5=1) CT, CTrup CT(5=2) [ [ CT(5=3)

a

wlo|wfo|un|s|wlw|-|o

I
5]

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 7-2. Plantilla para célculos de CT(S)

El primero en calcularse fue el Costo Total por Excedente CTgy por medio de la

Ecuacion 1 (a). La cual es la sumatoria de las partes que forman este costo, como los
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excedentes (S — d) que derivan de la subdemanda, el costo Cgy asociado a esos excedentes
y la probabilidad p(d) de que ocurra la subdemanda. Esta demanda o subdemanda se

considerd de 0 a 10 unidades.

S
CTie() = ) (S = ) Crp(@
a=o0

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 1 (a). Costo Total por Excedente de Stock

Posteriormente se calculo el Costo Total por Ruptura CTgr,, mediante la
Ecuaciéon 1 (b). Este costo nace de la sumatoria de los repuestos faltantes (d — S) que
derivan de la sobredemanda, el costo Cgryp ligado a estos faltantes y la probabilidad que

acontezca la sobredemanda. Esta demanda o sobre demanda también se considerd de 0 a

10 unidades.

CTaup($) = ) (d = 5) Crupp(@)

d=S+1

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 1 (b). Costo Total por Ruptura de Stock

Finalmente se calcul6 el CT(S) a partir de la Ecuacién 1, que es la suma de ambos
costos CTgy y CTryp- Dado que todos estos costos estan en funcion del stock S, se evaltian
para distintos valores de S para ver el valor que tendrian estos, provocados por las distintas

cantidades de unidades en stock. Los valores de S son 1, 2 y 3.

S o0
CT(S) = ) (=) Cap@D + ) (d =) Crupp(d)
a=o0

d=S+1

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 1. Costo Total en funcion de Stock probable

El objetivo que nos sugiere la teoria es escoger el menor o minimo CT evaluado
en los distintos S, porque ese valor indicara cual es el S dptimo, equivalente al Nivel

Optimo de Existencia que se deberia tener y se requiere encontrar para este trabajo.
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Como ya se dijo, este modelo se aplicéd y realiz6 para los repuestos que poseen
menor rotacion (Conjunto A). Se seleccionaron, al ser de principal interés, 3 repuestos de
alto valor y que evidenciaron 3 casos. El Caso 1 fue el de una Asa de escotilla codigo
R0301025901113 y clasificado como Repuesto de Carroceria, de Partes y Piezas,
Manillas, Manilla (Figura 4-2), el Caso 2 fue el de un Embrague viscoso electromagnético
del ventilador de enfriamiento codigo R03020388031838 y clasificacion Repuesto, de
Chasis, del sistema de Refrigeracion, Ventiladores y componentes, Viscoso (Figura 5-2)
y finalmente el Caso 3 fue de un Tablero de instrumentos codigo R03010239061604 y
clasificacion Repuesto, de Carroceria, de Partes y Piezas, Elementos de Comando -

Instrumentos de Control — Tableros, Tablero (Figura 6-2).

Fuente: implementos.cl, 2021

Figura 4-2. Asa de escotilla

Fuente: ilcats.ru, 2021

Figura 5-2. Embrague viscoso electromagnético
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Fuente: pecas.rodobens.com.br, 2021

Figura 6-2. Tablero de instrumentos

Estos son usados por: 1 activo (bus) carroceria Marcopolo modelo G7, 2 activos
chasis Mercedes Benz modelo OH 1626 L/30 y 3 activos carroceria Mascarello modelo
Roma R6 respectivamente. Esta informacion se obtuvo del archivo Flota CVU con datos
técnicos 2019. En la Tabla 8-2 se pueden ver todos estos modelos, la flota completa esta

en Anexo B.

CARROCERO MOD CARROC MARCACH MOD CHASIS ANO

MARCOPOLO| MP 70 MX MERCEDES |OH 1626 L/30|2016
MARCOPOLO| MP 70 MX MERCEDES |OH 1626 L/30|2016
MASCARELLO| ROMARG6 MERCEDES O500R5D |2015
MASCARELLO| ROMA R6 MERCEDES O500RSD |2015
MASCARELLO| ROMA R6 MERCEDES O500RSD |2015
MARCOPOLO G7 MERCEDES O500RSD (2017

Fuente: Taller de mantenimiento de CVU

Tabla 8-2. Flota de buses
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CAPITULO III: RESULTADOS Y ANALISIS COSTO BENEFICIO
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3.1 RESULTADOS

En este punto se presentan los resultados que se obtuvieron de la aplicacion de

los métodos utilizados. Estos responden a los objetivos.

3.1.1 RESULTADOS CLASIFICACION

3.1.1.1 Resultados de Inventario

En la Tabla 1-3 so6lo se exhibe una muestra, la planilla completa se adjunta en

Anexo C.

N° ftem Descripcién Part Number OEM Uni. Cons | MarcaoFab | Ubicacion
1 Abrazadera A6959957110 S/N Unidad | MERCEDES BENZ 80c
2 ABRAZADERA CRUCETA CARDAN AGRTRS0126 S/N Unidad AGRALE 722
3 ABRAZADERA PAQUETE RESORTE 300 mm | RANSUS0589 S/N Unidad RANDON 752
4 Abrazadera Tubo Escape 114mm 1629499 1629499 | Unidad VOLVO 172
5 Abrazadera Tubo Escape 114mm 21393575 21393575 | Unidad VOLVO 172

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 1-3. Inventario

Tal y como se menciond esta es la evidencia de que todo lo que se inventari6 de

forma manual se digitalizo en una planilla de Excel.

3.1.1.2 Resultados valorizacidén de inventario

Los resultados de la valorizacion de inventario se muestran a continuaciéon. En la
Tabla 2-3 sélo se presenta una muestra, para observar la planilla completa revisar el Anexo

C.

N° item Descripcion Part Number | Stock Valor
1412 | Rodamiento de empuje 6482000155 15 S 388.029
761 Filtro separador de agua c/purga del combustible PSD460/1 510 | S 11.090
872 Inyector Combustible 21644596 11 S 509.709
1182 | POLEA MOTRIZ D304 8PK AGRMOTO0385 | 19 S 263.890
1838 | VISCOSO Embrague - ventilador de enfriamiento | A3842000027 3 S 1.490.902

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 2-3. Valorizacion repuestos
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Gracias a la metodologia adoptada fue posible encontrar el valor de cada repuesto
existente, lo que era de suma importancia para poder realizar posteriormente el Analisis

ABC.

3.1.1.3 Resultados de Clasificacion

A continuacion, la Tabla 3-3 y Tabla 4-3 muestran un extracto de los diferentes
niveles de clasificacion con su correspondiente numeracion. La Tabla completa se detalla

en el Anexo D.

Numero | Familias | Nimero | Subfamilias | Numero Grupos
01 Aseo 01 Insumos 01 Bolsas y pafios
01 Aseo 01 Insumos 02 Limpiadores y detergentes
01 Aseo 01 Insumos 03 Desodorantes y desinfectantes
01 Aseo 01 Insumos 04 Papeles
01 Aseo 01 Insumos 05 Renovadores
01 Aseo 02 Utensilios 01 Dispensadores
01 Aseo 02 Utensilios 02 Utiles
EPP Vestimenta 01 Uniformes
EPP Vestimenta 02 Frio extremo
EPP 01 Vestimenta 03 Lluvia
EPP Vestimenta 04 Taller
EPP Vestimenta 05 Buses
EPP Protectores 01 Cascos, gorros
o EPP Protectores 02 Auditivos
EPP Protectores 03 Facial
EPP 02 Protectores 04 Guantes
EPP Protectores 05 Chalecos
EPP Protectores 06 Mineria
EPP Protectores 07 Izaje

Fuente: Elaboracion propia, Afio 2021

Tabla 3-3. Numeracion por Tipologia para Codigos

Ndmero Subgrupo Numero Especie

Accesorio de Seguridad 01 Alarma
Accesorio de Seguridad 02 Baliza
Accesorio de Seguridad 03 Cémara

o1 Accesorio de Seguridad 04 Cinturén
Accesorio de Seguridad 05 Cortacorriente
Accesorio de Seguridad 06 Linterna
Accesorio de Seguridad 07 Martillo de emergencia
Accesorio de Seguridad 08 Triangulo de emergencia

02 Aceite 01 Aceite

03 Alternador y componentes 01 Alternador
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02

Alternador y componentes Condensador

03

Alternador y componentes Estator

04

Alternador y componentes Rectificador

05

Alternador y componentes Regulador

06

Alternador y componentes Rotor

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 4-3. Numeracion Subgrupo y Especie

Si bien el Manual de Mantenimiento sugiere un criterio o forma de hacer la
Clasificacion, usando Articulos Generales, Herramientas, Suministros/Consumibles,
Repuestos Universales, Repuestos Especificos, y Conjuntos como clasificaciones, se opto
por un criterio que se adoptara de mejor manera a las existencias presentes. Las
clasificaciones Articulos de aseo, EPP, Repuestos y Herramientas se eligieron para este

trabajo, manteniendo o eligiendo solamente las 2 ltimas que se sugieren.

Los subniveles de las clasificaciones se contemplaron para hacer la clasificacion
mas especifica y certera con el tipo o clase de repuesto para su diferenciacion, dado que
anade mas informacioén del repuesto. Para ejemplificar lo anterior, si se tiene una
Manguera de refrigeraciéon 60x170 mm curva, de ella se puede saber por la Clasificacion
que es un Repuesto (Familia) de Chasis (Subfamilia) del sistema de Refrigeracion (Grupo)
pertenecientes a Flexibles - Mangueras - Tuberias y componentes (Subgrupo) y

especificamente es una Manguera (Especie).

Las numeraciones o numeros de cada nivel de clasificacion tienen los objetivos

de enumerarlos y también de ser usados en la codificacion.

En total se obtuvieron 4 Familias, 10 Subfamilias, 56 Grupos, 89 Subgrupos y

286 Especies de existencias.

3.1.2 RESULTADOS CATALOGACION

3.1.2.1 Resultados de Codificacion

Teniendo la estructura definida, se procedi6 a generar todos los codigos para cada
repuesto en cuestion y se visualizaron los siguientes resultados. Solo se exhibid una

muestra de todas las existencias, la lista total se adjunta en Anexo E.
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NUmero ftem | 1ra letra | 1° par | 2° par | 3° par | 4° par | 5° par | Cddigo Final

03 02 07 81 04 R03020781041

03 02 07 81 04 R03020781042

03 02 08 81 10 R03020881103

03 02 04 81 16 R03020481164

03 02 04 81 16 R03020481165

03 01 01 10 01 R03010110016

03 01 01 10 01 R03010110017

03 02 09 48 01 R03020948018

Ol | Nl | bW |N|EF

03 02 09 48 01 R03020948019

D | XD | PP || P ™| D

Juny
o

03 02 09 48 01 | R0O30209480110

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 5-3. Repuestos codificados

Se puede evidenciar que el codigo cumple con la estructura establecida. Estan
formados por la 1era letra (inicial) de la Familia a la que pertenece el repuesto, el 1° par
de nameros correspondiente al nimero de la Familia perteneciente, el 2° par de nimeros
correspondiente al numero de la Subfamilia perteneciente, el 3° par de numeros
correspondiente al nimero del Grupo perteneciente, el 4° par de nimeros correspondiente
al nimero del Subgrupo perteneciente, el 5° par de nimeros correspondiente al nimero
de la Especie perteneciente y finalmente, por su Numero Item adquirido de la

enumeracion de los repuestos realizada en el inventario.

Se logrd dar un codigo alfanumérico a todos los items. Utilizando una estructura
y nomenclatura basada en lo tedrico, pero con algunas diferencias. La primera diferencia
fue que se agregd una letra correspondiente a la inicial de la Familia perteneciente, con el
objeto de facilitar su identificacion a simple vista. La segunda diferencia fue que en vez
de utilizar 3 pares de numeros (asociados a los niveles de clasificacion “Grupo”
“Subgrupo” e “item” sugeridos en el Manual de Mantenimiento) se utilizaron 5 pares de
numeros (correspondientes a la numeracion de los subniveles de clasificacion) en

consecuencia de haber una mayor cantidad de subniveles.

3.1.2.2 Resultados de Parametrizacion

Se pudo recopilar ciertos pardmetros como Descripcion Breve, Part Number,
OEM, la Marca o Fabricante, la Unidad Constitutiva y Ubicacién de cada repuesto
dentro de la bodega, los cuales eran de interés para este trabajo (Se pueden ver en la Figura

1-3.
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Por tanto, se logrd obtener la mayor parte de los parametros (6) que son sugeridos
por el Manual de Mantenimiento (8) para hacer una buena catalogacion, los cuales son

(Pistarelli, 2010, pag 542):

v" Descripcion Breve (informacion basica utilizada para acelerar la busqueda en el
SGS)

Cddigo asignado por el fabricante (OEM)

Fabricante, Marca o Proveedor

Unidad de Medida o Despacho

ANEENERN

Lista de caracteristicas fisicas o técnicas

<\

Numero de Serie o Numero de pieza
e Numero y nombre del plano de fabricacion

v' Clase de Repuesto*
*S1 bien la clase o tipo de repuesto no se consiguio a través de este inventario, si

se hizo a través de la Clasificacion bajo el nombre de Especie, que complementa la

obtencidn de este pardmetro. Esto se vera mas adelante.

3.1.3 OPTIMIZACION DEL NIVEL DE EXISTENCIA

3.1.3.1 Resultados Analisis ABC

En cuanto a lo practico, el analisis ABC arroj6 los siguientes resultados.

Conjunto | N° de Repuestos | % de Repuestos | % Acumulado de Repuestos | Valor Total % de Valor Total | % Acumulado de Valor Total
A 510 27,69% 27,69% $424.056.790 79,96% 79,96%
B 537 29,15% 56,84% $79.747.610 15,04% 95,00%
C 795 43,16% 100,00% $ 26.535.280 5,00% 100,00%
Total 1842 100,00% $530.339.680 100,0000%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6-3. Porcentajes analisis ABC

Para formar la Tabla 6-3 primero fue necesario contar todos los repuestos que
componian los conjunto A, B y C, esto fue posible gracias a la formula =CONTAR.SI de
Excel que contaba de manera condicional las siglas A, B y C por separado. Gracias a eso
se pudieron contabilizar 510 repuestos pertenecientes al Conjunto A, los que equivalen al

27,69% del Total de N° de Repuestos (1842). Estos constituyen $424.056.790
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equivalentes al 79,96% del TOTAL del inventario valorizado igual a $530.339.680, es
decir la mayor parte de la inversion estd aqui. Esta informacion ademads justifica la
importancia de estos repuestos y por qué se aplica el Modelo Probabilistico sobre ellos

para obtener su Nivel Optimo de stock.

Comparando esta situacion con la teoria que establece que normalmente el 20%
de los repuestos constituye el 80% del valor del inventario, se puede apreciar que solo hay
una diferencia mayor de un 7,69% en el Porcentaje (%) de Repuestos. Esa diferencia
del 7,69% la provocan 142 repuestos de alta rotacién y bajo valor (pertenecientes al
Conjunto C) que por tener un gran Stock ocasiona un gran Valor Total filtrandose al
Conjunto A al ordenarlo de manera descendente. Esto se puede tolerar debido a este tipo
de inventario y “pueden aceptarse estas diferencias dado que los porcentajes son solo
orientativos” segun lo establecido en el Manual de Mantenimiento (Pistarelli, 2010.

pag.545). En la Tabla 7-3 se puede evidenciar esta situacion.

[ N° Item ¥ i Descripcion I3 Stock; v Valor Neto| = VEIm'Tota[Yi i Valor Total Relativo [+ ] valor Total Relativo Acumula ~ ABC ¥
761 Filtro separador de agua ¢/purga del combustible 510 11.090 5.655.300 1,06647% 1,0665% A
872 Inyector Combustible 11 509.708 5.606.801 1,05721% 2,1237%
1182 POLEA MOTRIZ D304 8PK 13 263.890 5.013.910 0,54541% 3,0691%
1838 VISCOS0 Embrague - ventilador de enfriamiento 3 1.450.902 4.472.706 0,84337% 3,9125%
828 Grupo bomba-inyector Scania 14 314.520 4.403.280 0,83028% 4,7427%
1147 Piola De Cambio 0500 7 618.067 4.326.470 0,81579% 5,5585%
727 Filtro de aceite de motor 631 4.242.213 0,79990% 6,3584%
595 filtro combustible 592 4.197.872 0,79154% 7,1500%

[ [0 [0 [0 [ [0 [n
P74 PPY RPN EPN PP BPY PP PP
5> (b > (> x|

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 7-3. Evidencia filtracion de repuestos

En amarillo se pueden ver algunos repuestos como filtros de combustible y aceite
que se consideran de alta rotacion por su alta demanda y de bajo valor, que se filtraron al
Conjunto A por el elevado Valor Total que genera su gran Stock aportando asi a esa
diferencia en el Porcentaje (%) de Repuestos mencionada anteriormente. Cabe
mencionar que sobre estos repuestos excepcionales no se aplica el Modelo Probabilistico
dado que no cumplen con el criterio de repuestos con menor rotacion para el cual este

modelo tnicamente esta disefiado, por lo tanto, se ignoran.

En cuanto al Conjunto B, estd conformado por el 29,15% (537 repuestos) del
Total de N° de Repuestos que aportan $79.747.610 equivalentes al 15,04% del TOTAL
del inventario valorizado. Cifra que coincide con lo postulado por la teoria que menciona
que el 15% del total del inventario valorizado constituye el Conjunto B, por lo tanto, esta
correcto. Al igual que lo descrito anteriormente, la diferencia de 9,15% respecto al N° de
Repuestos se debe a 169 repuestos de baja rotacion y bajo valor (pertenecientes al
Conjunto C) que por tener un gran Stock ocasiona un gran Valor Total filtrandose al

Conjunto B.
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Y finalmente el Conjunto C esta conformado por el 43,16% del Total de N° de
Repuestos equivalente a 795 repuestos que aportan $26.535.280 equivalentes al 5% del
TOTAL del inventario valorizado. Al comparar este 43,16% con el 60% que fundamenta
la teoria con relacion al N° de Repuestos, hay una diferencia menor del 16,84% igual a

311 repuestos. En el Anexo F se puede ver el Analisis ABC por completo.

Diagrama de Pareto

120,00%

79,96% 95,00%
100,00% ——® 100,00%
79,96%
8 80,00%
o
2
@ 60,00%
(]
©
s 40,00%
0,
20,00% 15,04% - oo
, 0
0005 ] s
27,69% 29,15% 43,16%

% de Existencias

s % de Valor Total ==@==% Acumulado de Valor Total

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Grafico 1-3. Diagrama de Pareto

Con el diagrama de Pareto del Grafico 1-3 se observa de mejor y facil manera lo
que se detallé anteriormente. E1 Conjunto A este compuesto por el 27,69% de los
repuestos que equivalen y acumula el 80% del TOTAL del inventario valorizado. El
Conjunto B estd compuesto por el 29,15% de los repuestos que equivalen al 15% del
TOTAL del inventario valorizado y acumula el 95% del valor total (entre A y B). Y el
Conjunto C esta compuesto por el 43,16% de los repuestos equivalentes al 5% del TOTAL
del inventario valorizado y que acumula el 100% y TOTAL (entre A, By C).

3.1.3.2 Resultado determinacién de existencias con menor rotacion

Dado los resultados anteriores del andlisis ABC se puede determinar que las

existencias o la mayoria de ellas con menor rotacion estan presenten en el Conjunto A.

3.1.3.3 Resultados de implementacion de Modelo Probabilistico

Para obtener los resultados de esta implementacion se us6 la metodologia del

Modelo Probabilistico de Control de Stock descrita en el Capitulo II, para el calculo del
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Nivel Optimo de Existencia que se define como el equilibrio o balance entre la Mdxima

Disponibilidad y Minimo Nivel de Existencia de un repuesto.

Se encontraron 3 diferentes situaciones o casos dentro de todos los repuestos
sometidos a este modelo, es decir a aquellos repuestos que sostienen menor rotacion
(Conjunto A). El Caso 1 fue el de una Asa de escotilla codigo R0301025901113, el Caso
2 fue el de un Embrague viscoso electromagnético del ventilador de enfriamiento codigo
R03020788031838 y finalmente el Caso 3 fue de un Tablero de instrumentos codigo
R03010239061604.

Caso 1: Asa de escotilla

Primeramente, se calcul6 el Costo Unitario por Excedente Cgy. Por concepto de

reventa s6lo se obtendra el 90% de su valor pasado Hgg.

C., = $1.263.590-0,9 = $1.137.231
C,, = $1.137.231

Su Horizonte de Evaluacion Econdmica Hgg es de 5 [afios] y tiene un Tiempo

Promedio para la Falla MTTF de 20 [

aﬁos]
fallol’

El Costo Unitario por Ruptura Cg,p como se explico tiene un valor de $500.000.

La Tasa de Fallas A se calculo por medio de la Ecuacion 3, dando como resultado
fallos]

afio I’

0,05[

A= VTTF = 20

1 1 allos
05 [f ]

anos

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 3. Tasa de fallas

La Tabla 8-3 a continuacion, presenta todos estos antecedentes.
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Coe | 1.137.231
Crup | 500.000

MTTF 20
A 0,05

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
Tabla 8-3. Datos Asa de escotilla

Luego se calculd la Funcion de Densidad de Probabilidad p(d) mediante la

Ecuacioén 2, para una demanda d=0 hasta d=10.

(AHgg)® - e Mes
d!

p(d) =

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 2. Funcién de probabilidad de demanda

Los resultados se muestran en la Tabla 9-3.

d p(d)

0,7788008
0,1947002
0,0243375
0,0020281
0,0001268
0,0000063
0,0000003
0,0000000
0,0000000
0,0000000
0,0000000

D00 |~ | | | [ ha = | D

o
o

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 9-3. Resultados p(d) para embrague viscoso

Se puede observar que la d=0 es la que mayor probabilidad de suceder tiene. Esto
es consecuencia de que el repuesto tiene un MTTF (20 afios/falla) 4 veces mayor que Hgg

(5 afos), y por ende una baja A. Lo que se puede traducir como que el repuesto fallara en
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un periodo de 20 afios, por lo tanto, fallard muy poco (0,05 fallas/afios) y lo mas probable
es que dentro de 5 afios (Hgg) no exista o haya demanda. Las d=1, 2, 3, 4 tienen una

probabilidad menor que d=0. Y d=5, 6, 7, 8, 9, 10 tienen una probabilidad casi inexistente.

Luego se calculo el Costo Total por Exceso CTgy, el Costo Total por Ruptura
CTryp vy el Costo Total(S), para las diferentes unidades S=1, 2, 3. En la Tabla 10-3 se

pueden observar los resultados.

Stock (S)
d p(d) o 1 2 3
CTex CTrup | CT(5=0) CT, CTaup CT(s-1) CTpy CTaup CTi5-2) CTy, CTaup CT(s-3)

0 0,7788008 4] 97.350 97.350 885.676 12.169 897.845 1.771.353 1.014 1.772.367 2.657.029 63 2.657.093
1 0,1947002 0 24.338 24.338 = 2.028 2.028 221.419 127 221.546 442,838 6 442,845
2 0,0243375 0 3.042 3.042 = 190 190 = 10 10 27.677 0 27.678
3 0,0020281 0 254 254 = 13 13 = 3 1 =, 0 0
4 0,0001268 0 16 16 = X £ 0 0 0 0
5 0,0000063 0 1 1 0 0 0 0 0 0
6 0,0000003 0 ] ] 0 0 ] 0
7 0,0000000 4] 0 0 ] ] 0 [ = =
8 0,0000000 4] 0 0 0 ] = =
9 0,0000000 0 0 0 =
10 0,0000000 0 =, =, = = =, =, = =

0 125.000 125.000 885.676 14.400 900.077 1.992.772 1.151 1.993.923 3.127.545 70 3.127.615

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
Tabla 10-3. Resultados CT(S) para Asa de escotilla

Se puede analizar de la Tabla 10-3 que el CTgyx con S=0 para toda “d” es igual a
0, dado que al no haber unidades en stock es imposible que haya un excedente. Esto sucede
para cualquier otro repuesto. También se observa que, para cualquiera de los valores de S,
el CTgx es el sumando que mayoritariamente aporta a la suma de los CT(S), lo que
confirma que este repuesto lo mas probable es que no tenga demanda, por tanto, tenerlo

en stock solo aumenta el costo de gestionarlo.

Grafica CT(S)

$3.500.000

¢ $3.127.615
3.000.000

42.500.000
$2.000.000 $1.993.923

51.500.000

Costo Total

$900.077
$1.000.000

§-

stock (5)

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafico 2-3. Grafica CT(S) Asa de escotilla
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La Gréfica 2-3 muestra que el minimo o menor CT(S) lo gener6 el S=0y es de
un valor de $125.000, asociado solo al CTryp por no contar con stock y al no existir CTgy,
para todo el periodo de Hgg, por tanto, el Nivel Optimo de Existencia para la Asa de

escotilla es de 0 unidades. Esto confirma los analisis hechos anteriormente.

Caso 2: Embrague viscoso electromagnético

Primeramente, se calcul6 el Costo Unitario por Excedente Cgy. Por concepto de

reventa so6lo se obtendra el 90% de su valor pasado Hgg.

C., = $1.490.902-0,9 = $1.341.811
C,, = $1.341.811

Su Horizonte de Evaluacion Econdmica Hgg es de 5 [afios] y tiene un Tiempo

Promedio para la Falla MTTF de 9 [ T

aﬁos]

El Costo Unitario por Ruptura Cg,p como se explico tiene un valor de $500.000.

La Tasa de Fallas A se calculo por medio de la Ecuacion 3, dando como resultado

011[%=|.

afio

1 1 allos
S, 1[f ]

A= WTTF = 9° anios

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 3. Tasa de fallas

La Tabla 11-3 a continuacion, presenta todos estos antecedentes.

Cer | 1.341.811
Crup | 500.000

Hgg 5
MTTF 9
A 0,11

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 11-3. Datos Embrague viscoso electromagnético



56

Luego se calculd la Funcién de Densidad de Probabilidad p(d) mediante la
Ecuacion 2, para una demanda d=0 hasta d=10. Debido a que este repuesto es usado por
2 buses, también se calculd la Funcion de Densidad de Probabilidad para 2 activos p,(d)

de la manera que se describi6 en la metodologia.

(AHggp)4 - e MEE
d!

p(d) =

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 2. Funcion de probabilidad de demanda

Los resultados se muestran en la Tabla 12-3.

o

p(d) p2(d)

0,5737534 | 0,3251930
0,3187519 0,3657700
0,0885422 0,2032055
0,0163967 0,0752613
0,0022773 0,0209059
0,0002530 | 0,0046458
0,0000234 | 0,0008603
0,00000189 0,0001366
0,0000001 0,0000180
0,0000000 | 0,0000023
0,0000000 | 0,0000003

W0 | (U (W N = O

fuy
o

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 12-3. Resultados p(d) y p,(d) para embrague viscoso

Se puede observar que la d=0 es la que tiene mayor probabilidad de suceder. Esto
es consecuencia de que el repuesto tiene un MTTF (9 afios/falla) 1,8 veces mayor que Hgg
(5 anos) y por ende una baja A (0,1 fallas/afios). Lo que se puede traducir como que, el
repuesto falla en un periodo (9 afnos) mayor al periodo de Hgg y falla poco, lo que hace
muy probable que el activo no demande un repuesto antes de que se dé de baja. Pero, sin
embargo, la situacion es distinta para p,, donde especificamente p,(1) tiene la mayor
probabilidad (un 37% app). Esto quiere decir que para 2 activos hay més probabilidad que

se demande 1 repuesto.

Luego se calculo el Costo Total por Exceso CTgy, el Costo Total por Ruptura
CTryp ¥y el Costo Total(S), para las diferentes unidades S=1, 2, 3. En la Tabla 13-3 se

pueden observar los resultados.



57

Stock (5)
d pld) p2(d) 0 1 2 3
[ CTrup  |CT(5=0) CTg. CTrup CT(5=1) CTg. CTrup CT(5=2) CTg. CTrup CT(s=3)

0 0,5737534 0,3291930 0 182.885 182.885 441.475 101.603 543.078 882.950 37.631 920.581 1.324.425 10.453 1.334.878
1 0,3187519 | 0,3657700 o  203.206 203.206 - 75.261 75.261 490.528 20.906 511.434 981.056 4.646 985.702
2 0,0885422 | 02032055 o 112.892 112.892 - 31.359 31.359 - 6.969 6.969 272.516 1.290 273.806
3 0,0163967 0,0752613 0 41.812 41.812 = 9.292 9.292 = 1.721 1721 = 273 273
4 0,0022773 0,0209059 0 11.614 11.614 = 2.151 2.151 = 341 341 = 47 47
5 0,0002530 0,0046458 0 2.581 2.581 = 410 410 = 57 57 = 7 7
6 0,0000234 | 0,0008603 0 478 478 - 66 66 - 0 0 - 1 1
7 0,0000019 | 0,0001366 0 75 76 - 9 9 - 1 1
8 0,0000001 0,0000190 0 11 11 = 1 1
9 0,0000000 0,0000023 0 1 1
10 0,0000000 0,0000003 0 = = = = = = = = = = =

0|  555.555 555.555(  441.475 220.152 661.627 | 1.373.478 67.625 | 1.441.103| 2.577.997 16.718| 2.594.714

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 13-3. Resultados CT(S) para Embrague viscoso

Se puede analizar de la Tabla 13-3 que el CTgg, para los valores 1,2 y 3 de S,
siempre es mayor que el CTryp, lo que quiere decir que serd mas costoso tener el repuesto
que no tenerlo. Esto se confirma en y con S=0, donde se ve claramente que no hay CTgx
y el CTryp aporta todo el valor al CT(0) esclareciendo que incluso tomando el riesgo de
que falte un repuesto, este costo sigue siendo menor y al aumentar las unidades (S),

aumentara el CTgy y por tanto el CT.

r -
Grafica CT(S)
< $2.317.310
$2.000.000
3 $1.500.000 $1.441.103
Q
=
(=]
2 41 000,000
- ss55555 5861627
$500.000
s_
o il 3 5

Stock [5)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Grafico 3-3. Grafica CT(S) Embrague viscoso

El Grafico 3-3 muestra que el minimo o menor CT(S) lo gener6 el S=01y es de
un valor de $555.555, asociado solo al CTryp al no existir CTgx por no contar con stock
para todo el periodo de Hgg, por tanto, el Nivel Optimo de Existencia para el Embrague
viscoso electromagnético es de 0 unidades. A pesar de que la d=1 tenia la mayor
probabilidad de ocurrencia, segin la p, (usada exclusivamente para este calculo de
costos), tener una unidad en stock para satisfacer la probable demanda, es mas costoso

que no tenerla y correr el riesgo de no entregar el servicio.
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Caso 3: Tablero de instrumentos

Primeramente, se calcul6 el Costo Unitario por Excedente Cgy. Por concepto de

reventa s6lo se obtendra el 90% de su valor pasado Hgg.

C,, = $890.555 - 0,9 = $801.499
C,r = $801.499

Su Horizonte de Evaluacion Econdmica Hgg es de 5 [afos] y tiene un Tiempo

Promedio para la Falla MTTF de 11 [

aﬁos]
fallol”

El Costo Unitario por Ruptura Cg,p cOmo se explico tiene un valor de $500.000.

La Tasa de Fallas A se calculd por medio de la Ecuacion 3, dando como resultado

0,09 =2|.

afo

A= 1 —1—009[
- MTTF 11

fallos]

anos

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 3. Tasa de fallas

La Tabla 14-3 a continuacion, presenta todos estos antecedentes.

Ce, | 801.499
Crup | 500.000

MTTF 11
A 0,09

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 14-3. Datos Tablero de instrumentos

Luego se calculd la Funcion de Densidad de Probabilidad p(d) mediante la
Ecuacion 2, para una demanda d=0 hasta d=10. Debido a que este repuesto es usado por
3 buses, también se calculd la Funcion de Densidad de Probabilidad para 3 activos p3(d)

de la manera que se describio en la metodologia.



59

(AHgg)® - e Mies
d!

p(d) =

Fuente: Manual de Mantenimiento (Pistarelli), 2010

Ecuacion 2. Funcion de probabilidad de demanda

Los resultados se muestran en la Tabla 15-3.

o

p(d) p3(d)

0,6347364 | 0,2557292
0,2885166 | 0,3487216
0,0655719 | 0,2377647
0,0099351 | 0,1080749
0,0011290 | 0,0368437
0,0001026 | 0,0100483
0,0000078 | 0,0022837
0,0000005 | 0,0004449
0,0000000 | 0,0000758
0,0000000 | 0,0000115
0,0000000 | 0,0000016

W~ |||k w (s =S

[y
o

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 15-3. Resultados p(d) y p;(d) para Tablero de instrumentos

Nuevamente se puede observar que la d=0 es la que tiene mayor probabilidad de
suceder (un 63%). Esto, en consecuencia, de que el repuesto tiene un MTTF (11 afos/falla)
2,2 veces mayor que el Hgg (5 afios) y por ende una baja A (0,09 fallas/afos). Lo que se
interpreta como que, el repuesto falla en un periodo (11 afios) por sobre el periodo de Hgg,
lo que hace muy probable que los activos no demanden un repuesto antes de que se dé de
baja. Pero, sin embargo, la situacion es distinta para p;, donde especificamente p;(1)
tiene la mayor probabilidad (un 35% app). Esto quiere decir que para 3 activos hay mas

probabilidad que se demande 1 repuesto.

Luego se calcul6 el Costo Total por Exceso CTgy, el Costo Total por Ruptura
CTryp y el Costo Total(S), para las diferentes unidades S=1, 2, 3. En la Tabla 16-3 se

pueden observar los resultados.
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stock (s)
d p(d) p3(d) 0 1 2 3
CTgy CTrup CT(5=0) [ CTryp CT(5=1) CTysz CTrup CT(5=2) CTyy CTaup CT(5=3)

0 0,6347364 0,2557292 0 174.361 174.361 343.140 118.882 462.023 686.281 54.037 740.318 1.029.421 18.422 1.047.843
1 0,2885166 0,3487216 0 237.765 237.765 = 108.075 108.075 467.919 36.844 504.763 935.838 10.048 945.836
2 0,0655719 0,2377647 0 162.112 162.112 = 55.266 55.266 = 15.072 15.072 319.036 3.426 322.461
2 0,0099351 0,1080749 0 73.687 73.687 = 20.097 20.097 = 4.567 4.567 # 890 290
4 0,0011290 | 0,0368437 0 25.121 25.121 - 5.709 5.709 - 1.112 1112 - 190 190
5 0,0001026 | 0,0100483 0 6.851 6.851 - 1.335 1.335 - 227 227 - 34 34
6 0,0000078 | 0,0022837 0| 1.557 1.557 - 265 265 - 40 20 - 5 3
7 0,0000005 0,0004449 0 303 303 = 46 46 = 6 6
8 0,0000000 0,0000758 0 52 52 = 7 7
L 0,0000000 0,0000115 0 8 8
10 0,0000000 0,0000016 0 = = = = = = + = # = i

o]  e81.817 681.817]  343.140 300.682 652.822| 1.154.200| 111907 1.266.107| 2.284.295 33.015| 2.317.310

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 16-3. Resultados CT(S) para Tablero de instrumentos

Se puede analizar de la Tabla 16-3 que el CT(0) = $681.817 dado por el CTryp(0),
en cambio en S=1 el CT(1) = $652.822, lo que significa que no tener el repuesto en stock
es mas caro que tener, especificamente, 1 unidad del repuesto. Si hay mas de 1 unidad
(S=2, 3), el CT vuelve a aumentar (incluso por sobre el CTgyp) debido al aumento de las
unidades, por ende, también del CTgx, afectando al CT. Entonces se puede decir que en

S=1 esta el balance entre el Minimo Nivel de Existenciay la Mdxima Disponibilidad, y asi

lo reflejan los CT(S).

Grafica CT(S)

$2.500.000

$2.317.310
52.000.000
B
E 51.500.000 $1.266.107
o
£
= oo $681.817  $652.822
5500.000
5
0] 3 2 3
stock {5)

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafico 4-3. Grafica CT(S) Tablero de instrumentos

El Gréafico 4-3 muestra que el minimo o menor CT(S) lo gener6 el S= 1y es de
un valor de $652.822, por lo tanto, el Nivel Optimo de Existencia para el Tablero de
instrumentos es de 1 unidad. Entonces logicamente si hay una demanda de 1 unidad, que
es la mas probable seglin esta simulacion, dentro del periodo de Hgg, habré 1 unidad en

stock para satisfacer el requerimiento.
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3.2 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Dado que el Modelo Probabilistico se aplica a un unico repuesto a la vez, los 3
repuestos y sus casos expuestos, se consideraron como “proyectos” independientes y por

tanto se hizo un analisis costo-beneficio por cada uno de ellos.

También se debe mencionar que no se consideran costos asociados al
mantenimiento ni almacenamiento sobre los repuestos presentes en bodega debido a que
estos no se realizan, por tanto, no existen. El principal costo asociado a los repuestos es el
Costo Total generado por la gestion de estos mismos, calculado y obtenido a través de la

simulacion del modelo probabilistico en el periodo de tiempo Hgg (5 afos).

Se haré por cada uno de los casos expuestos anteriormente.

Caso 1: Asa de escotilla

A continuacion, se dan a conocer detalladamente los costos y beneficios

relacionados a este.

El costo asociado a la gestion de este repuesto es el Costo Total evaluado en stock

0, dando un valor igual a $125.000.

El beneficio asociado es el ahorro obtenido de no tener este repuesto en stock, el
cual seria su valor multiplicado por la cantidad actual que se tiene de ¢l. Esta cantidad se
busca en el inventario realizado en este trabajo, y se confirma a través de este mismo

(Tabla 17-3).

Valor Neto -
S 1.263.590

OEM ~ |
s/N

| Part Number -
NTRTECO003

| e rrem T
113

Descripcion Uni. Cons

Unidad

*| MarcaoFab v| Ubicacion - " Stock -
MARCOPOLO 80a 2

Asa Escotilla

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 17-3. Stock Asa de escotilla

El Beneficio serd; 2 - $1.263.590 = $2.527.180
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Costos | Beneficios

$125.000 | $2.527.180

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 18-3. Costos-Beneficio Asa de escotilla

BENEFICIOS

Por lo tanto, al realizar la relacion
or lo 0, al re elacion ——-——

se obtiene lo siguiente:

BENEFICIOS _ $2.527.180
COSTOS $125.000

=20,22>1

Al conseguir que la relaciéon es > 1 se dice que este proyecto es viable y se

recupera inversion. El beneficio serd 20,22 veces mas que el valor del costo.

Caso 2: Embrague viscoso electromagnético

El costo asociado a su gestion es el Costo Total evaluado en stock 0, dando un

resultado igual a $555.555.

El beneficio asociado es el ahorro obtenido de no tener stock del repuesto. El
valor de dicho beneficio es igual al producto entre cantidad actual que se tiene en stock y

el valor del repuesto. La cantidad se corrobora desde el inventario (Tabla 19-3).

MarcaoFab - | Ubicacion -| Stock - | Valor Neto

< | PartNumber -| OEM ~| Uni. Cons - ]
MERCEDES BENZ b | 3 s 1.490.902

| A3842000027 | S/N_|  Unidad

N° Item T
| 1838

Descripcion

Embrague viscoso electromagnetico del ventilador de enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19-3. Stock de Embrague viscoso

Beneficio: 3 -$1.490.902 = $4.472.706

Costos | Beneficios

$555.555 | $4.472.706

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 20-3. Costos-Beneficios Embrague viscoso

BENEFICIOS

Al realizar la relacion entre ~costos_ 5¢ obtiene lo siguiente
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BENEFICIOS _ $4.472.706
COSTOS $555.555

=8,05>1

Al conseguir que la relacion es >1 se dice que el proyecto es aceptable. El

beneficio es 8,05 veces el valor del costo.

Caso 3: Tablero de instrumentos

El costo asociado a su gestion es el Costo Total evaluado en stock 1, dando un

resultado igual a $652.822.

El beneficio asociado es el ahorro obtenido de tener solo 1 unidad en stock del
repuesto en vez de 3 unidades que se tienen realmente. Por lo tanto 3-1=2, es la cantidad
de repuestos que se deben sacar de stock. El valor de dicho beneficio es igual al producto
entre cantidad que se debe sacar de stock (que se ahorra) y el valor del repuesto. La

cantidad se corrobora desde el inventario (Tabla 21-3).

N Item i
1604

OEM ~
S/N

Uni. Cons ~
Unidad

» Descripcion & ‘ Part Number -
Tablero Instrumentos 0500 Mb ‘ A3824463021

MarcaoFab - | Ubicacién - | Stock - ‘ _Valor Neto -
MERCEDES BENZ 23a 3 ‘ S 890.555

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 21-3. Stock Tablero de instrumentos

El Beneficio serd; 2 - $890.555 = $1.781.110

Costos | Beneficios

$652.822 | $1.781.110

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 22-3. Costos-Beneficios Tablero de instrumentos

BENEFICIOS

Al realizar la relacion entre COSTOS

se obtiene lo siguiente

BENEFICIOS _$1.781.110
COSTOS $652.822

=2,73>1

Al conseguir que la relacion es >1 se dice que el proyecto es aceptable. El

beneficio es 2,73 veces el valor del costo.
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Ahora si consideramos estos 3 casos como un solo proyecto el analisis seria el siguiente:

Costos Beneficios
$125.000 $2.527.180
$555.555 $4.472.706
$652.822 $1.781.110
SUMA TOTAL $1.333.377 SUMA TOTAL $8.780.996

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Tabla 23-3. Costos-Beneficios total

BENEFICIOS
COSTOS

Haciendo la relacion entre se obtiene lo siguiente

BENEFICIOS _ $8.780.996
COSTOS  $1.333.377

=6,59>1

Al conseguir que la relacion es >1 se dice que el proyecto es aceptable. Por lo
tanto, el beneficio es 6,59 veces mayor que el costo. Esto son los resultados al implementar

este Modelo Probabilistico.
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DISCUSION

Los resultados que proporciona el Analisis ABC dicen que 510 repuestos,
equivalentes al 27,69% del total de todos los repuestos, pertenecen al Conjunto A. Ellos
contribuyen $424.056.790 que son iguales al 80% del valor total del inventario, dato que
coincide con la “regla” del 80-20 confirmando asi que estos repuestos son importantes
debido a su trascendental influencia en la valorizacion global. Dada las caracteristicas de
estos repuestos como su alto valor y ser considerados como especificos o criticos, se
establece, en base al conocimiento tedrico, que estos son los repuestos con la menor

rotacion.

También se manifestd una diferencia entre lo tedrico y empirico. Donde en vez
de haber un 20% del total de repuestos (establecido en la teoria) hubo un 7,69% mas,
equivalentes a 142 repuestos de alta rotaciéon y bajo valor que se filtraron desde el
Conjunto C. No obstante, se deja en claro que esto no afectd en absoluto la determinacion

de repuestos con menor rotacion.
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CONCLUSIONES

Al realizar el inventario con el fin de obtener informacion o parametros para
usarlos como base de la clasificacion y a su vez la codificacion de las existencias resultd
ser efectivo dado que mediante este método se obtuvieron 5 niveles de clasificaciones las
que generaron 286 especies o tipos de repuestos diferentes. Al incluir 3 niveles de
clasificacion mas, en comparacion con lo que sugiere la teoria, se obtuvo una mayor y
mejor especificacion para cada tipo de repuesto porque se le agrega mas informacion a
cada clasificacion, lo que se interpreta como mayor certeza al momento de clasificar. Se

concluye que esta metodologia es util y ayudé a cumplir con el objetivo.

Asimismo, el coédigo que resultdé de la Codificacion también tuvo algunas
modificaciones como consecuencia de las modificaciones de la Clasificacion. Esto fue
debido a que la estructura y los componentes del codigo tienen su origen en la numeracion
de las clasificaciones, por lo tanto, al aumentar los niveles de clasificacion (de 3 a 5),
aumentaron los niimeros de clasificaciones afectando directamente en la estructura del
codigo, aumentando la composicion original (tedricamente) de 3 pares de numeros a 5
pares de niumeros. También se le agrego6 y ubico una letra al comienzo del codigo con el
objeto de discriminar de manera rapida y fécil a que Familia pertenece, dado que dicha
letra corresponde a la inicial de la Familia perteneciente. También se logré crear un codigo
para cada repuesto. Lo que significa que la metodologia si funciona para crear un cédigo
de identificacion. Esto se interpreta como una mejora en la administracion de los repuestos
(tanto con la Clasificacion y Codificacion) dado que al obtener més informacion se facilita
la distribucién y suministro de los repuestos al saber con mayor precision y conocimiento
de lo que se esta administrando. Esto significa que la metodologia si funciona para crear
un codigo de identificacion. La catalogacion a través de la codificacion logra identificar a
los repuestos, que es util para saber la trazabilidad de un repuesto y asi controlarlo para
mejorar la administracion. A través de la parametrizacion se logra conocer mas que una
sola descripcion de un repuesto, se logran conocer mas especificaciones del repuesto,
como si son repuestos de dificil obtencion, si la marca es de un proveedor lejano a la
bodega considerando el tiempo de reposicidn, entre otros. Informacion que aporta y

mejora cualitativamente la administracion.

Respecto a la aplicacion del Modelo Probabilistico de Control de Inventario se
puede mencionar, en base a los resultados que evidenciaron los casos de los 3 repuestos
exhibidos, que cada uno mostrd diferentes menores Costos Totales y Niveles Optimos de
Existencias. Esto ocurrid6 debido a que cada uno presentaba distintos antecedentes,

haciendo que los célculos variaran uno respecto del otro, lo que justifica que la aplicacion
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de este modelo se realizara inicamente por cada repuesto. Por lo tanto, cada situacion fue
importante y tuvo su analisis de decision, considerando lo mencionado anteriormente. Se
pudo concluir que a través de este modelo si se pudo encontrar los Niveles Optimos de
Existencia para los repuestos: Asa de escotilla, Embrague viscoso electromagnético y
Tablero de instrumentos, con un nivel 6ptimo de 0, 0 y 1 respectivamente. Con esta
informacion se puede entender que no siempre es necesario tener un repuesto en stock
(como el Caso 1y 2) al ser mas costoso tenerlo que no tenerlo. Y finalmente se concluye
que aplicar este modelo disminuye el capital ocioso generando beneficios econdomicos,

como se demostro mediante el analisis costo-beneficio.
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