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RESUMEN

TITULO: DISENO IMPLEMENTACION Y SISTEMATIZACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION PARA GESTION Y MANEJO DE INVENTARIO PARA EL TALLER DE RUEDAS Y
EJES DE LA EMPRESA FENOCO S.A

AUTORES: Andrés Eduardo Gémez Ibé*ﬁez
Julian Mauricio Macias Tole

PALABRAS CLAVES: Gestién de Inventarios, Sistema de Informacion, Inventario.

DESCRIPCION:

En este trabajo de grado se disefié un sistema de informacién que facilita la gestion, manejo y
control de inventarios al taller de ruedas y ejes de FENOCO S.A, con el fin de contribuir a mejorar
los procesos de manufactura que se realizan garantizando la disponibilidad de material para los
mismos y de esta manera aumentar la calidad del servicio prestado a sus clientes.

El sistema de informaciéon se desarrollé basado en el inventario de existencias del taller y los
procesos que se llevan a cabo dentro del mismo, con esto se contribuye a la disminucién de
tiempos muertos por falta de material, demoras en la produccién, acumulacién de material, y
pérdidas considerables para la empresa. Anteriormente no se tenia un registro y control
sistematizado del inventario ni un registro detallado de la informacién técnica de los trabajos que se
llevan a cabo, por lo tanto en la busqueda del mejoramiento continuo se hizo la tarea de optimizar
dichos procesos que anteriormente eran tediosos, poco confiables.

Al finalizar este proyecto se realizé un sistema de informacion bastante completo, facil de manejar
el cual cuenta con cuatro médulos los cuales brindan al taller de ruedas y ejes un control total de
los elementos inventariados asi como también una base de datos para la informacion de sus
trabajos, con el fin de optimizar su capacidad de produccién, incrementar la calidad del servicio
prestado a los clientes, evitando tiempos muertos y pérdidas innecesarias de dinero.

Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, Director Carlos Borras
Pinilla.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN IMPLEMENTATION AND SYSTEMATIZATION OF AN INFORMATION SYSTEM
FOR THE MANAGEMENT OF INVENTORIES IN THE WHEEL AND SHAFTS WORKSHOP OF
FENOCO S.A

AUTHORS Andrés Eduardo Gémez Ibéﬁez**
Julian Mauricio Macias Tole

KEYWORDS: Inventory Management, Information System, inventory.

DESCRIPTION:

In this thesis an information system that facilitates management and inventory control of the wheels
and shafts workshop of FENOCO S.A was designed with the purpose of contribute to improve the
manufacturing processes performed ensuring availability of material to them and this way increase
the quality of services provided to their customers and fulfilling their expectations.

The information system was developed based on inventory of elements in the workshop and
processes performed there; this contributes to reduce downtimes due to lack of material, delays in
production, material accumulation and significant loss of money for the company because the
reductions of the production. Previously they didn’t have systematic recording and monitoring of
inventory or detailed recording of processes information. Because of this in search of the
continuous improvement and this research found a way to optimize those processes that previously
were tedious and unreliable.

A complete and simple information system was developed at the end of this project. This system
has four modules that gives a complete inventory control and a database to the manufacturing
processes information with the purpose of optimize the production capacity, increase the quality of
the service provide to customers, avoiding downtimes and unnecessary loss of money.

Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecénicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director Carlos Borras
Pinilla.
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INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo, latecnologia avanza y la sociedad siente la
necesidad de adquirir y mejorar las actividades o tareas que se realizan para su
beneficio, al garantizar una alta efectividad en el manejo de tiempos en el
mantenimiento de equipos dentro de las empresa, reduciendo tiempos muertos en
sus plantas, implementando lo dicho se vuelven mas competitivas respecto a las
demas, es por ello que la gestion de inventarios, representa una de las soluciones
a los problemas de la administracion de cualquier empresa. Tomando esto como
fundamento inicial, se indago en la empresa FENOCO S.A sobre el manejo de
sus inventarios y el aprovechamiento de recursos en cada una de sus areas en

particular en taller de ruedas y ejes.

Este proyecto se realizdé con la premisa, de identificar el modelo que ayude a la
empresa a cambiar la metodologia en la administracion de los inventarios, por lo
que se buscaron las dificultades presentadas por la empresa en general y asi
medir el impacto de estas dificultades en el manejo de los inventarios, de manera
que se pueda tener un punto de referencia del antes y el después de la
implementacion de las soluciones que se planteen para crear una metodologia

diferente en el manejo de estos.

Una vez identificada las dificultades con las que se mueve actualmente la
empresa FENOCO S.A, fue necesaria la busqueda de un modelo 6ptimo de
inventarios que se ajustara a las condiciones reales y se concluyd que el disefio

de una herramienta para la gestion de los inventarios le seria de gran ayuda.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FENOCO S.A. es una empresa colombiana que tiene a su cargo la administracion
de la concesion de la via férrea en el norte de Colombia lo cual hace posible la
operacion en los 226 Kildmetros que estan bajo su cuidado. Es responsable de la
adecuacion, y mantenimiento de la infraestructura férrea. Del mismo modo, ofrece
a sus clientes servicios de reparacion y mantenimiento tanto de locomotoras

como vagones.
El taller de material rodante de FENOCO S.A. se ocupa de labores de
mantenimiento y reconstruccion de Vagones (Goéndolas, Tolvas y plataformas)

propios de la empresay de terceros como DRUMMOND, PRODECO Y CNR.

Figura 1. Nave principal del taller.

Fuente: FENOCO S.A.
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El 4rea de Ruedas y ejes se ocupa de procesos de maquinado como corte,
barrenado, torneado y rectificado de ruedas; torneado, prueba de excentricidad de
ejes y su clasificacion asi como también del empate y desempate de ejes con sus

respectivas ruedas y rodamientos.

Figura 2. Taller de Ruedas y Ejes.

Fuente: FENOCO S.A.

Los tipos de Mantenimiento realizados en el taller de material rodante son es en su
gran mayoria de tipo correctivo como Reparacion por accidente y Correccion de
averias determinado por el personal de seguridad férrea asi como también
procedimientos de tipo preventivo denominados y estandarizados por la empresa

como RL (reparacion ligera), R1y R2.

Las actividades de mantenimiento de vehiculos férreos estan regidas por las
normas de la AAR (Association of American Railroads) y se cuenta con
documentacion que respalda los procesos de mantenimiento asi como también un
registro de entrada y salida de unidades reparadas. Sin embargo actualmente
presenta falencias debido a que no se cuenta con un programa de gestion de

mantenimiento correctivo el cual facilite el manejo de informacién tal como hojas
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de vida de las unidades reparadas, fichas técnicas, repuestas y consumibles
utilizadas, cronograma de actividades y demas informacion referente a las

reparaciones efectuadas.

El area de mayor produccion y constante flujo de entrada y salida de material es el
taller de ruedas y ejes el cual no cuenta con un sistema de informacion detallado
ni actualizado que facilite el inventario, descripcion y clasificacion de existencias
asi como también el registro de entrada y salida de elementos de las empresas
terceros a las cuales se les realizan trabajos y mucho menos la trazabilidad de
dicha informacién. Debido a la falta de este sistema se presenta dificultad en el
registro, manejo y verificacion de la informacion referente a los trabajos realizados
en el taller de ruedas y ejes tales como, barrenado, empate y desempate de
ruedas, rodamientos, clasificacion etc., lo cual en ocasiones genera
inconsistencias entre las existencias y la informacion registrada, retrasando la
produccion, generando costos mas altos y disminuyendo las utilidades recibidas

por trabajos.
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2. JUSTIFICACION

La escasez de informacién acerca del registro de reparaciones, la dificultad para
la verificacion y manejo de la misma; la ausencia de un sistema de inventario
detallado y actualizado de existencias, la no planeacion del trabajo, lo cual se ve
reflejado en la disminucion de la produccién y un incremento de los costos, la
necesidad de aumentar la calidad de sus servicios para ser competitivos hacen
evidente a FENOCO S.A,, la necesidad de implementar un programa de gestion y
manejo de inventarios en el taller de ejes y ruedas, que permitan aumentar la
produccion y las utilidades asi como también cumplir con las expectativas de
grandes clientes como: DRUMMOND, PRODECO, Y CNR.

Los inventarios son un factor fundamental en el desarrollo de la actividad
economica de una empresa a través de este es posible determinar en gran parte

la eficiencia y rentabilidad de un negocio.

Actualmente, las empresas necesitan contar con un buen sistema de control de
inventarios, ya que el creciente mercado exige un control maximo de la
informacion. Este tipo de controles permiten aumentar su competitividad frente a
otras empresas mediante la reduccién de tiempo de produccion, reduccién en los
costos empleados en la prestacion del servicio lo cual permite mejorar la imagen

de la empresa y estar a la vanguardia del mercado.

Para lograr esto es indispensable contar con una informacién veraz, la cual refleje
detalladamente todas las operaciones de la empresa, y de esta manera fijar y
alcanzar unos objetivos realistas y optimizados, lo que finalmente generen como

resultado mayor rendimiento a cada uno de los clientes.
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La implementacion sistematizada de un plan de gestion y manejo de inventario es
fundamental para mejorar la competitividad ya que de este modo se contara con
un sistema de informacion que permita elaborar un inventario detallado y
actualizado de existencias, con registro de entrada y salida de elementos, un
seguimiento rutinario donde se lleve constancia de los trabajos realizados, los
elementos y consumibles utilizados asi como también elaborar una planeacion de
trabajos a realizar segun la demanda de los clientes, garantizando la veracidad de
la informacion y de esta manera servir como herramienta clave para la toma de

decisiones administrativas de la empresa.
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3. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

3.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la mision de la Universidad Industrial de Santander fortaleciendo la
relacion con la industria mediante el aporte de disefiar, implementar y sistematizar
un sistema de gestion y manejo de inventario para el taller de ruedas y ejes de la
empresa ferroviaria FENOCO S.A en la ciudad de Santa Marta Magdalena.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico de la gestién actual y manejo de inventario por parte
del taller de Ruedas y Ejes de FENOCO S.A. mediante la técnica ABC (o

analisis de Pareto) y un analisis de la produccion.

e Desarrollar un sistema de informacion para el control y administracion de
inventarios del taller de ruedas y ejes de FENECO S.A, basados en la técnica

de inventarios Min-Max.

e Disefio de un programa de gestion y manejo de inventario en Visual Basic for
application a través de Microsoft Access 2007-2013 con base de datos SQL
compatible con SQL server y MySQL para la sistematizacion de la gestion de
inventario del Taller de Ruedas y Ejes en FENOCO S.A.

e Realizar un manual con el fin de orientar al personal encargado del manejo de
la informacién referente al sistema de informacion del taller de Ruedas y Ejes

de FENOCO S.A. para un uso adecuado y eficiente.
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e Establecer un plan de mejoramiento para la gestion de inventarios para el taller
de ruedas y ejes de FENOCO S.A.
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4. GENERALIDADES FENOCO S.A.

Con la adjudicacion de la concesion de la linea férrea del Atlantico —que une a
Bogotd D.C. con Santa Marta- a FENOCO S.A., en 1999, se abrié un nuevo

capitulo en la historia ferroviaria del pais.

Esta fecha marco el inicio del proceso de rehabilitacion de una de las redes de

trocha angosta mas dindmicas y mas extensas del mundo.

El tren fue protagonista del comercio exterior y por ende del desarrollo de la
economia colombiana entre 1954 y 1988. Una década mas tarde se decide
reactivar el uso de este medio de transporte, lo que trajo consigo la prestacion de

servicios de transporte de carga a distintos usuarios.

El transporte ferroviario se ha consolidado en el norte de Colombia como uno de
los medios méas seguros y eficientes. Su importancia para la competitividad del
pais en el &mbito de la globalizacién es de tal magnitud que por este motivo el
Gobierno nacional decide la ampliacién de la capacidad de la linea entre los

tramos de Chriguana y Puerto Drummond.

FENOCO S.A. es una empresa colombiana que tiene a su cargo la administracion
de la concesion de la via férrea en el norte de Colombia lo cual hace posible la
operacion en los 226 Kilbmetros que estan bajo su cuidado. Es responsable de la
adecuacion, y mantenimiento de la infraestructura férrea. Del mismo modo, ofrece
a sus clientes servicios de reparacion y mantenimiento tanto de locomotoras

CoOmo vagones.
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La gestidon de la empresa, FENOCO S.A., hace posible la operacion férrea en los
226 Kildbmetros que estan bajo su cuidado.

4.1 VISION

FENOCO S.A. es una empresa colombiana que tiene a su cargo la administracion

de la concesion de la via férrea en el norte de Colombia.

Poseemos la capacidad y tecnologia para ofrecer a nuestros clientes servicios de
reparacion, mantenimientos de locomotoras y vagones, con las mejores

soluciones integrales del mercado con un sello distintivo.

El sello FENOCO S.A se basa en tener una relacion con nuestros clientes mas
alla del trabajo en si, donde en un ambiente de respeto, excelencia y valoracion de
las personas, entreguemos una solucién integral, colmando las expectativas de

nuestros clientes.

Somos responsables de la adecuacién, y mantenimiento de la infraestructura

férrea, y de velar por la armonia de nuestras actividades con el entorno.

La gestién de nuestra empresa, FENOCO S.A., hace posible la operacién férrea

en los 226 Kilébmetros que estan bajo nuestro cuidado.

4.2 MISION

Nuestra misién es mantener el liderazgo en el sector de mejora en vias férreas

entregando a nuestros clientes un servicio de excelencia, seriedad a toda prueba,

calidad, proporcionando constantemente innovacion y eficiencia, para obtener el
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resultado esperado por nuestros accionistas y una relacion de largo plazo con
nuestros clientes, en un ambiente de reconocimiento de nuestro personal,
motivando y proporcionando las posibilidades de crecimiento profesional y

humano. Asi como un trabajo en armonia y respeto con nuestro medio ambiente.

4.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL TALLER DE EJES Y RUEDAS DE
FENOCO S.A.

Figura 3. Estructura organizacional

MAQUINARIA DE
VIAS

DIRECCION DE _| LOCOMOTORAS

TALLERES

Vagones

MATERIAL |

— RODANTE O
REMOLCADO

Taller de ejes y
ruedas

Fuente: FENOCO S.A.
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5. DIAGNOSTICO DE LA GESTION ACTUAL Y MANEJO DE INVENTARIO POR
PARTE DEL TALLER DE RUEDAS Y EJES DE FENOCO S.A

5.1 FUNCIONAMIENTO DEL TALLER DE EJES Y RUEDAS FENOCO S.A.

El taller de ruedas y ejes de FENOCO S.A., esta encargado de la conformacion,
produccion y despacho de sets de ruedas o Wheel sets; para vagones y
locomotoras, prestando este servicio a las empresas carboneras Drummond y
Prodeco, quienes son nuestros mismos proveedores y clientes, estos nos
suministran la materia prima para la elaboracion de sus pedidos. Los Wheel
sets producidos en este taller son parte fundamental del mantenimiento preventivo

realizado para dichas carboneras.

Figura 4. Taller de Ruedas y Ejes

Fuente: FENOCO S.A.
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En la elaboracion de los Wheel sets mencionados anteriormente, estan
involucrados principalmente el proceso de maquinado y prensado, regidos por las
normas AAR (American Asociation of Railroads) los cuales se explicaran a

continuacion:

5.1.1 Barrenado de ruedas Este proceso consiste en un barrenado o maquinado
interior de la rueda con un taladro vertical. Se realiza con el fin de garantizar el
ajuste optimo entre la rueda y el eje, estipulado en las normas AAR. El ajuste debe
ser de 1 milésima de pulgada por cada pulgada de diametro que tenga el eje en el

asiento de la rueda.

Figura 5. Barrenado de ruedas

Fuente: FENOCO S.A.

El operario realiza la medicion del diametro del eje en la zona del asiento de la
rueda con un micrébmetro para exteriores. Pard seleccionar las ruedas
correspondiente se toma como referencia el didmetro ya medido. Este proceso se
realiza de manera independiente en los dos extremos del eje para garantizar el

ajuste en ambas ruedas.
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El barrenado de la rueda se lleva acabo realizando varios cortes, desbaste,
acabado y biselado. Durante el proceso el operario con un micrometro de

interiores verifica que se alcance el diametro deseado.

En caso de que el eje presente dafios como rasgaduras en el area del asiento de
la rueda, el eje debe ser maquinado en un torno convencional para corregir dichas
fallas y asi obtener una superficie 6ptima del asiento de la rueda. La medicion del

diametro para el barrenado se realiza después de maquinado el eje.

Este proceso tarda aproximadamente 30 minutos por rueda, sin embargo se
deben tener en cuenta las demoras por la utilizacion del puente graa del taller, ya
qgue es el encargado de mover los materiales para todas las maquina como el
tiempo perdido en la recoleccion y traslado de la viruta al lugar de

almacenamiento. Se barrenan en promedio 14 ruedas por dia.

5.1.2 Empate de ruedas Consiste basicamente en un proceso de prensado en el
cual el operario introduce las ruedas previamente barrenadas en cada extremo del
eje. Para reducir la friccion, se utiliza aceite WD-40 para lubricar la superficie del

eje, el asiento de la rueda y en su interior.

Segun las normas AAR la fuerza necesaria para el ensamble de cada una de las
ruedas el rango de presion oscila entre 70 y 90 toneladas, tardando
aproximadamente 45 minutos por cada set de ruedas es de decir, cada dos ruedas

ensambladas.
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Figura 6. Empate de ruedas

R < 3

Fuente: FENOCO S.A.
La prensa ensambladora de ruedas cuenta con su propio sistema de puente grua,
para poder manipular a voluntad el material presente en esta estacion, sin

embargo, se es necesario el puente graa principal del taller para este proceso.

Figura 7. Set de ruedas sin rodamiento

Fuente: FENOCO S.A.
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5.1.3 Ensamble de rodamientos El procedimiento de ensamble de rodamientos
es el més critico en la durabilidad del producto. El area donde se va a ubicar el
rodamiento se denomina mufon, la cual debe presentar un buen acabado
superficial, sin dafios ni rasgaduras. Para su montaje la superficie tendra que ser
limpiada y lubricada con aceite WD-10. Con el fin de evitar dafios por corrosion, se
aplica una capa de antioxidante en la superficie del redondeo en el cambio de

seccion del eje conocida como anillo del rodamiento.

El operario verifica el estado del rodamiento y realiza el ensamble con la prensa a
una presion de 175psi; tardando aproximadamente de 5 a 10 minutos por
rodamiento, los principales tiempos muertos involucrados en el ensamble de los
rodamientos se dan en el destapado de las cajas, bolsas y ubicacion de cada uno

debido a su peso, qué es aproximadamente de 30kg.

Una vez ensamblado se ajusta la tapa, dandole un torque maximo a los tornillos

de 145Ib-pie segun la norma y ajustandolos con una platina de seguridad.

5.1.4 Desempate de rodamientos Los Wheel sets que ingresan al taller cuentan
con rodamientos; estos se les retira y se almacenan para luego ser empacados y

enviados a reparacion debido a su vida Gtil ya que es menor a la de las ruedas.

El desmontaje de rodamientos tarda aproximadamente entre 5 y 10 minutos,
donde el promedio de desmontan es de 30 rodamientos por turno de trabajo (9
horas). Los tiempos muertos se presentan en el registro de los datos en los

respectivos formatos, remocion de tornillos y tapas.

37



5.1.5 Corte de ruedas

Figura 8. Corte de ruedas

Fuente: FENOCO S.A.

Proceso que se debe realizar por el desgaste que presentan y las normas
estipuladas en el taller FENOCO S.A. Después de retirados los rodamientos, las
ruedas son cortadas por medio de oxicorte con el fin de garantizar que el proceso
de desmontaje se realice con facilidad, evitando desgarramientos en la superficie
del eje o torceduras por la fuerza generada durante el proceso. El corte de ruedas
se realiza en un area exterior al taller, debido a las altas temperaturas y residuos
de materiales peligrosos, por lo tanto al trasladar el material al lugar de trabajo

genera demoras.

Dependiendo de la experticia del cortador y la disponibilidad de gas y oxigeno, se

cortan entre 30 y 40 ruedas en un dia.

Figura 9. Corte de ruedas

Fuente: FENOCO S.A.
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5.1.6 Desempate de ruedas EIl operario invierte la posicion de la prensa
ensambladora de ruedas de manera que al ubicar el Wheel set se le retiren las
ruedas previamente cortadas. Este proceso se realiza con el fin de dejar el eje sin

ruedas para su clasificacion.

Aproximadamente el desmontaje de ambas ruedas tarda 30 minutos. Se deben
tener en cuenta los tiempos muertos generados durante la organizacion de ruedas
chatarra con el fin de transportarlas al sitio de almacenamiento y ubicar los ejes

en su respectivo lugar para una correcta clasificacion.

5.1.7 Clasificacion de ejes Los ejes usados son sometidos a clasificacion para
determinar si aln cuentan con vida util y asi tomar una decisidon, bien sea para

chatarra o enviar a reparacion mediante el proceso de metalizado.
Como primer criterio y de mayor importancia es la excentricidad, que es medida a
través de un comparador de caratula. El operario verifica que la excentricidad

presentada se encuentre dentro del rango permitido por la norma.

Figura 10. Torno convencional, prueba de excentricidad.

Fuente: FENOCO S.A.

Una vez verificada la excentricidad, se procede a medir la talladura en el mufién

del rodamiento, que consiste en un desgaste generado por los anillos internos del
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rodamiento. La norma establece un rango permisible de talladura; si el eje
presenta una profundidad mayor al rango permitido, se descarta como chatarra, en
caso de gque se encuentre entre los limites del rango, debera ser maquinado y
limpiado en un torno convencional con el fin de enviarlos a un proceso de
metalizado para su reutilizacion, los que cuentan con una talladura menor al
rango de reparacion son sometidos a una prueba de ultrasonido para verificar

fisuras o fallas internas del material.

El criterio de talladura es fundamental ya que el mufién del rodamiento es la
seccidn critica del eje por encontrarse en los extremos, es la seccibn mas delgada
y es el punto de apoyo de la fuerza del peso de los vagones si se incrementa
puede convertirse en un punto de concentracion de esfuerzos generando
rompimiento del eje, dafios en el rodamiento ocasionando incremento de la
temperatura, lo que puede originar un descarrilamiento de un tren. Es importante
resaltar que a diferencia de la seccion donde se ubicada la rueda, el mufidn no

puede ser maquinado ni pulido en caso de presentar dafios.

Los ejes que cumplan con los tres criterios anteriormente mencionados son aptos

para instalacion de ruedas y rodamientos nuevamente.

5.1.8 Despacho de producto terminado El taller de ruedas y ejes produce y
despacha actualmente en promedio 110 Wheel sets para Drummond y 82 para

Prodeco mensualmente.

Esto sucede debido a las deficiencias en el manejo y control del inventario lo cual
presenta faltantes de material, demoras en la solicitud del mismo, acumulacion de
material chatarra o descartado, represamiento del trabajo reflejandose en costos

excesivos para la empresa y falta de ganancias por produccién.
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Figura 11. Set de ruedas armado
W ] ‘

Fuente: FENOCO S.A.

Figura 12. Diagrama de procesos.
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Fuente: Autores

41



Figura 13. Diagrama de procesos.
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5.2 ANALISIS DE PARETO O DIAGRAMA ABC
Basado en el consumo y entregas del afio 2014 se realiz6 un analisis de Pareto

con el fin de determinar cuales son los elementos mas criticos 0 mas importantes

dentro del inventario del taller de ruedas y ejes.
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Figura 14. Andlisis de Pareto
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Fuente: Autores.

Del anterior grafico se puede determinar que los elementos mas importantes
dentro de la actividad del taller son los rodamientos, ruedas nuevas y ejes de
gondola en sus diferentes tipos (aptos para el montaje). Por lo tanto seran los
elementos de los cuales se debe garantizar un stock suficiente para mantener la

produccion.

5.3 ANALISIS DE LA PRODUCCION DEL TALLER DE RUEDAS Y EJES.

Segun la definicion de indicadores de gestidn, se puede considerar la produccién
como el principal indicador del cual se conocen datos reales y veraces que
permitan un analisis confiable de la situacién actual del taller.

Se realizé un andlisis de la produccién basado en la teoria de indicadores de
gestion; considerando la demanda como un indicador medible dentro de las
actividades del taller de ruedas y ejes, ya que se encuentra dentro del alcance de
este proyecto. Este andlisis se llevd a cabo con cifras reales obtenidas durante la

practica realizada en el afio 2014.
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La siguiente tabla muestra una relacion de la produccion de Wheel sets
producidos en cada mes del afio 2014 a cada uno de los clientes de Fenoco S.A

Tabla 1. Produccion del afio 2014

TALLER DE RUEDAS Y EJES
PRODUCCION DE WHEEL SETS DE VAGON A
TERCEROS ANO 2014

MES DRUMMOND | PRODECO
ENERO 102 72
FEBRERO 120 108
MARZO 126 117
ABRIL 126 114
MAYO 99 84
JUNIO 123 81
JULIO 114 87
AGOSTO 100 84
SEPTIEMBRE 67 42
OCTUBRE 108 34
NOVIEMBRE 120 84
DICIEMBRE 114 81

PROMEDIO MES 109,9166667 | 82,3333333
TOTAL DEMANDA 2014 1319 988

Fuente: Autores

Figura 15. Produccion del afio 2014
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Fuente: Autores
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Teniendo en cuenta que la demanda de los clientes es fija, se realiz6 una
comparacion de la demanda y la produccién presentada para cada cliente en el
afio 2014. La demanda anual de Drummond es de 180 Wheel sets por mes, es
decir 2160 unidades al afio, a su vez la demanda de Prodeco es de 120 Wheel

sets por mes, 1440 unidades al afo.

Figura 16. Analisis de produccion vs demanda Drummond.

ANALISIS DE PRODUCCION VS DEMANDA
PARA DRUMMOND ANO 2014

= PRODUCCION = DEMANDA INSATISFECHA

Fuente: Autores

Figura 17. Andlisis de produccion vs demanda Prodeco.

ANALISIS DE PRODUCCION VS DEMANDA
PARA PRODECO ANO 2014

= PRODUCCION = DEMANDA INSATISFECHA

Fuente: Autores
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Como resultado se puede observar que un gran porcentaje de la demanda fue
insatisfecha y no se logro satisfacer las necesidades de los clientes. La demanda
insatisfecha para Drummond fue del 38% mientras que la demanda insatisfecha
de Prodeco fue del 31%. Esta demanda insatisfecha es ocasionada por las
deficiencias del taller en el manejo de su inventario lo cual genera pérdidas

excesivas de tiempo debido a faltantes de material.

Actualmente el taller de ruedas y ejes de Fenoco S.A presta sus servicios
principalmente a dos empresas carboneras: Drummond y Prodeco. Realizando

una comparacion de la demanda de estas empresas se obtuvo la siguiente grafica.

Figura 18. Porcentaje de produccion a terceros afio 2014

PRODUCCION ANUAL DE WHEEL SETS A
TERCEROS
ANO 2014

42,82618119;
43%
57,17381881;
57%

DRUMMOND = PRODECO

Fuente: Autores

Se obtuvo como resultado que el 57 por ciento de la demanda total del taller
corresponde a Drummond y el 43 por ciento corresponde a Prodeco.
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Se pudo verificar que el producto principal del taller de ruedas y ejes son los sets
de ruedas o Wheel sets de gondola o vagon. Los sets para locomotoras

representan una minima parte de la produccién anual.

Figura 19. Tipos de Wheel sets producidos afio 2014

TIPOS DE WHEEL SETS PRODUCIDOS
ANO 2014
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Fuente: Autores
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6. INVENTARIOS Y SUS FUNDAMENTOS

Inventario son las existencias de una pieza o0 recurso utilizado en una
organizacion. Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles que
vigilan los niveles del inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en
gue es necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los pedidos. Por
convencion, el término inventario de manufactura se refiere a las piezas que
contribuyen o se vuelven parte de la produccion de una empresa. El inventario de
manufactura casi siempre se clasifica en materia prima, productos terminados,
partes componentes, suministros y trabajo en proceso. En los servicios, el término
inventario por lo regular se refiere a los bienes tangibles a vender y los suministros

necesarios para administrar el servicio.

Figura 20. Inventario de la cadena de suministro

Mejor modelo para manejar
el inventario

Inventario de la cadena
de suministro

Inwentario de una
tienda detallista

+ Un perindo, cantidad fija

Inventario de pedido, periodo fijo
de un almacén

Inventario
de una planta Flancacidn de los
de manufactura

Fuente: CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicion. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. Pag. 547.

requerimicnios de material
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El propdsito basico del andlisis del inventario en la manufactura y los servicios es
especificar cudndo es necesario pedir mas piezas, y qué tan grandes deben ser
los pedidos. Muchas empresas suelen establecer relaciones con los proveedores
a mas largo plazo para cubrir sus necesidades quiza de todo un afio. Esto cambia

las cuestiones de “cuando” y “cuantos pedir’ por “cuando” y “cuantos entregar’.

Todas las empresas mantienen un suministro de inventario por las siguientes

razones:

e Para mantener la independencia entre las operaciones. El suministro de
materiales en el centro de trabajo permite flexibilidad en las operaciones. Por
ejemplo, debido a que hay costos por crear una nueva configuracion para la
produccién, este inventario permite a la gerencia reducir el numero de
configuraciones. La independencia de las estaciones de trabajo también es
deseable en las lineas de ensamblaje. El tiempo necesario para realizar
operaciones idénticas varia de una unidad a otra. Por lo tanto, lo mejor es tener un
colchon de varias partes en la estacion de trabajo de modo que los tiempos de
desempefio mas breves compensen los tiempos de desempefio mas largos. De

esta manera, la produccién promedio puede ser muy estable.

e Para cubrir la variacién en la demanda. Si la demanda del producto se conoce
con precision, quizda sea posible (aunque no necesariamente econdmico)
producirlo en la cantidad exacta para cubrir la demanda. Sin embargo, por lo
regular, la demanda no se conoce por completo, y es preciso tener inventarios de

seguridad o de amortizacion para absorber la variacion.

e Para permitir flexibilidad en la programacion de la produccion. La existencia de
un inventario alivia la presion sobre el sistema de producciéon para tener listos los
bienes. Esto provoca tiempos de entrega mas alejados, lo que permite una

planeacion de la produccion para tener un flujo mas tranquilo y una operacion a
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mas bajo costo a través de una produccion de lotes més grandes. Por ejemplo, los
altos costos de configuracion favorecen la produccion de mayor cantidad de

unidades una vez que se realiza la configuracion.

e Protegerse contra la variacion en el tiempo de entrega de la materia prima. Al
pedir material a un proveedor, pueden ocurrir demoras por distintas razones: una
variacion normal en el tiempo de envio, un faltante del material en la planta del
proveedor que da lugar a pedidos acumulados, una huelga inesperada en la planta
del proveedor o en una de las compafias que realizan el envio, un pedido perdido

0 un embarque de material incorrecto o defectuoso.

e Aprovechar los descuentos basados en el tamafio del pedido. Hay costos
relacionados con los pedidos: mano de obra, llamadas telefénicas, captura, envio
postal, etc. Por lo tanto, mientras mas grande sea el pedido, la necesidad de otros
pedidos se reduce. Asimismo, los costos de envio favorecen los pedidos mas

grandes; mientras mas grande sea el envio, menor sera el costo unitario.

6.1 GESTION DE INVENTARIOS?

La funcién de gestién de inventarios se deriva de la importancia que tienen las
existencias para una empresa Yy, por lo tanto la necesidad de administrar y
controlarlas. Esta funcion consiste, fundamentalmente, en mantener un nivel de
inventario que permita, en primer lugar un maximo nivel de servicio al comprador y

en segundo lugar un minimo costo para la empresa.

! DIEZ DE CASTRO, Enrigue. Distribucion Comercial. Segunda Edicién; Madrid. : McGraw Hill,
1997.
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Segun Ronald H Ballou en su libro “Logistica Administracion de la Cadena de
Suministro”, el control de inventarios es un aspecto critico de la administraciéon

exitosa.

Cuando mantener inventario implica un alto costo, las compafias no pueden darse
el lujo de tener una cantidad de dinero detenida en existencias excesivas. Los
objetivos de un buen servicio al cliente y de una buena produccién eficiente deben

ser satisfechos manteniendo los inventarios en un nivel minimo.

Tener existencias en los estandares o bodegas, significa tener dinero ocioso Y,
para reducirlo al minimo, una compafia debe hacer que coincidan las operaciones
gue ofrecen la demanda y la oferta, de manera que la existencias permanezcan en

los anaqueles justo a tiempo para cuando las requiera el cliente.

El objetivo final de cualquier modelo de inventarios es el dar respuesta a dos
preguntas
e ¢ Qué cantidad de articulos deben pedirse?

e ¢En qué momento deben pedirse?

La cantidad de articulos que deben pedirse es conocida como cantidad de pedido
y, generalmente se representa con la letra “Q”, este valor hace referencia a la
cantidad O6ptima que debe pedirse y estd sujeta a cambios con el tiempo,
dependiendo de la situacién del mercado (relacion Demanda — Oferta) y de

algunos costos en los que incurre la empresa.

La respuesta al segundo interrogante depende del tipo de sistema de inventarios.
Si el sistema requiere revision periodica en inventarios de tiempos iguales, el
tiempo para adquirir un nuevo pedido suele coincidir con el inicio del cada intervalo

de tiempo. Por otra parte, si el sistema es de revision continua, el nivel de
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inventario en el cual debe colocarse un nuevo pedido suele especificar un punto

de re-orden.

6.1.1 Clasificacién funcional de los inventarios? Es supremamente importante
clasificar los inventarios desde el punto de vista funcional, para ayudar a corregir
practicas comunes erradas, como es la de utilizar el indicador de rotacion del
inventario de una manera uniforme a lo largo de todoslos elementos
individuales. Muchas veces éstos pueden ser incompatibles o de naturaleza
diferente y no es recomendable su comparacion directa a través del indicador

mencionado. Los seis tipos funcionales de inventarios son:

6.1.1.1 Inventario ciclico Los inventarios ciclicos resultan del hecho de producir u
ordenar en lotes en vez de unidad por unidad. La cantidad de inventario disponible
en cualquier momento como resultado de dichos lotes se denomina inventario

ciclico.

Las principales razones para utilizar produccién u 6rdenes por lotes son las

siguientes:

e Lograr economias de escala al evitar altos costos de alistamiento u
ordenamiento;

e Lograr descuentos por cantidad en costos de compra y/6 transporte;

e Satisfacer restricciones tecnolégicas de produccion por lotes.

e Posteriormente se vera que el inventario ciclico en cualquier instante depende
de la frecuencia y cantidad con que se realicen los pedidos, y que esto puede
determinarse estableciendo la prioridad entre el costo de ordenamiento y el

costo de mantenimiento del inventario.

2 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales) .
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6.1.1.2 Inventario de congestién.® Cuando existen productos que compiten por
capacidad limitada, se generan los denominados inventarios de congestion. Estos
se forman cuando varios items comparten el mismo equipo de produccién o
cuando existen tiempos de alistamiento grandes, ya que los items deben esperar a

que el equipo esté disponible.

6.1.1.3 Inventario de seguridad El inventario de seguridad es el inventario que se
conserva disponible para responder a todas las fluctuaciones aleatorias que
puedan existir en el sistema. Las mas importantes son la variabilidad de la
demanda y delos tiempos de reposicion (“Lead Times”). ElI inventario de
seguridad afecta directamente el nivel del servicio al cliente, el cual puede
definirse como la frecuencia con que lademanda delcliente es satisfecha
del inventario disponible. El inventario de seguridad es un tema fundamental y se

tratara con detalle posteriormente.

6.1.1.4 Inventario de anticipaciéon® Este es elinventario acumulado con
anterioridad para responder a picos de demanda. Se maneja en empresas para
las cuales es mas costoso satisfacer picos de demanda a partir de la contratacion
adicional de personal, a la programacién de horas extras y/6 a la compra
a proveedores externos durante los periodos de alta demanda. También ocurre en
empresas donde la naturaleza del producto asi lo determina, como por ejemplo en
la produccion de salsa de tomate en paises donde la cosecha ocurre en un tiempo
relativamente corto del afio, y las empresas que fabrican adornos de
Navidad. Este tipo de inventario puede estar presente, finalmente, en situaciones
donde se requiere construirlo con anticipacion a la demanda, como es el caso de
zonas climaticas extremas donde se dificulte la distribucion en ciertas épocas del

afio, periodos de guerra, etc.

® VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales)
* VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales)
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6.1.1.5 Inventario en transito (o en proceso) Este tipo de inventario incluye
productos que se encuentran en transito entre diversas estaciones de produccién
(inventario en proceso), 0 en los sistemas de transporte entre una instalacion y
otra de la cadena de abastecimiento (inventario en transito o “pipeline
inventory”). Este inventario es proporcional al nivel de utilizacién del producto y al
tiempo de transporte entre las instalaciones del sistema y se constituye en un
elemento importante para la seleccion de los modos de transporte en una cadena

de abastecimiento, especialmente internacional.

6.1.1.6 Inventario de separacién® Se utiliza este término en sistemas de varios
puntos de almacenamiento (sistemas de produccion/distribucion en etapas o
cascadas — “multiechelon systems”). Su funcion esla de separar los procesos
decisorios relacionados con inventarios en las diferentes etapas del
sistema. Mediante estos inventarios, por ejemplo, una bodega secundaria menor
puede tomar sus propias decisiones sin detrimento de lo que ocurra en la bodega

central.

6.1.2 Naturaleza e importancia de los inventarios El control de inventarios es
uno de los temas mas complejos y apasionantes en Logistica. Es muy comun
escuchar a los administradores, gerentes y analistas de Logistica afirmar que uno
de sus principales problemas a los que se deben enfrentar es la administraciéon de
los inventarios. Uno de los problemas tipicos, por ejemplo, esla existencia
de excesos y de faltantes: “Siempre tenemos demasiado de lo que no se vende o

consume, y muchos agotados de lo que si se vende o consume.”

Lo interesante de este problema es que ocurre practicamente en cualquier
empresa del sector industrial, comercial o de servicios, las cuales administran, de

una u otra forma, materias primas, componentes, repuestos, insumMos

® VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales)
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y/o productos terminados, los cuales mantienen en inventario en mayor o menor

grado.

Las causas fundamentales para la necesidad del mantenimiento de inventarios en
cualquier empresa son las fluctuaciones aleatorias de la demanda y de los tiempos
de reposicion (‘Lead Times’). Los inventarios también surgen del desfase que
existe entre la demanda de los consumidores y la produccion o suministro de
dichos productos. Se puede, sin embargo, atenuar estas causas mediante una o

mas de las siguientes estrategias:

e La obtencion de informacion precisa y en tiempo real sobre la demanda en el
punto de consumo. A mayor informacion disponible oportunamente, la planeacion

serd mucho mas facil y eficaz.

e La consolidacion de centros de distribucion y bodegas para aumentar los
volimenes de demanda por instalacidon, ya qgue mas altos volumenes de demanda

conducen generalmente a menores niveles de variabilidad de la misma.

e La estandarizacion de productos para evitar el mantenimiento de inventarios de
una gran diversidad de items que solo difieren en aspectos menores de forma,
color, condicién, etc. Las caracteristicas finales del producto pueden ser
implementadas en el momento de recibir las 6rdenes de los clientes. (Principio

de posposicion de forma)

e El mejoramiento de los sistemas de prondésticos de demanda a través de

técnicas estadisticas de reconocida eficacia.

e EIl mejoramiento de alianzas y de sistemas de comunicacién con proveedores y

clientes para la reduccién de Lead Times.
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e La reduccién de demoras y Lead Times a lo largo de toda la cadena de

abastecimiento, incluyendo los tiempos de transito en los sistemas de transporte.

La solucion entonces a estos problemas frecuentes de desbalanceo de inventarios
es la de disefar e implementar estrategias adecuadas de control, a través de las

siguientes alternativas:

e Utilizacidon de sistemas adecuados de pronosticos de demanda, que permitan
estimar con precision el patron, el promedio y la variabilidad de la demanda de
cada item que se mantenga en inventario. De esta forma, los inventarios
de seguridad se calculan proporcionalmente a la variabilidad de la demanda, de
acuerdo con el nivel de servicio deseado, y no proporcionalmente al promedio de
la misma. Debe minimizarse las causas frecuentes de errores excesivos en los
pronoésticos, tales como la seleccion del modelo matemético inadecuado, la
utilizacion de datos poco confiables y de datos de ventas en lugar de demanda, los
sesgos en los prondsticos, la inclusién de datos atipicos y la seleccion errada del

periodo fundamental del prondstico.

¢ Medicién adecuada de los Lead Times y su variabilidad.

¢ Implementacion de la clasificacion ABC para establecer prioridades de
administracion y diferenciar los sistemas de control de items en cada
categoria. Por ejemplo, una reduccion del 25% del inventario de los items clase A
(alrededor del 20% de todos los items, catalogados como ‘los mas importantes’),
puede causar una reduccion global del 20% del valor del inventario.

e Definicibn de los lugares mas adecuados dentro de la cadena de

abastecimiento donde se debe mantener inventarios y determinacion de sus

niveles correspondientes.
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e Consideracion de aspectos fundamentales tales como el ciclo de vida del
producto, la naturaleza del proceso productivo bajo estudio y los aspectos
financieros relacionados con inventarios, tales como los plazos de pago y sus

descuentos asociados.

e Generacion de indicadores de eficiencia que consideren simultineamente todas
las variables de interés. Es muy comun el error, por ejemplo, de solo medir el
desempeiio de un sistema de control de inventarios a través de la rotacion del

mismo y querer mejorarla incluso a costa del nivel de servicio ofrecido al cliente.

6.1.3 Qué nivel de inventarios mantener® Algunos factores por los cuales los
inventarios tienen una importancia fundamental para el funcionamiento de las
organizaciones, desde el punto de vista de la gestibn administrativa y dela

competitividad de la empresa son los siguientes:

e Una gran proporcion de los activos corrientes de las empresas esta

representada en inventarios.

e El mantenimiento y manejo de losinventarios es costoso para las

organizaciones.

e El manejo de los inventarios tiene un impacto significativo en la gestiéon
administrativa, ya que afecta directamente a los estados financieros de la
empresa, como son el balance general y el estado de pérdidas vy
ganancias. Igualmente, algunos indicadores de eficiencia importantes pueden
verse significativamente afectados, tales como la relacion entre activos corrientes
y pasivos corrientes, y el Retorno sobre la Inversion (ROI). A continuacion se

presenta, la siguiente expresion para el calculo del ROI:

® VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales)

57



Ventas — Costo de los productos vendidos .
ROI = — — . Ecuacion 1
Existencias fisicas + Cuentas por cobrar + Inventario

Claramente se observa la influencia del nivel de inventario sobre este indicador de

eficiencia, el cual es muy cominmente utilizado por la administracion.

¢, Qué nivel de inventarios es entonces conveniente mantener? La respuesta
depende de muchos aspectos, principalmente de la naturaleza de la organizacién
y de la evaluacién que la administracion haga de las ventajas y desventajas de
tenerlos. EI punto estd obviamente en la cantidad de inventario que debe
mantenerse y en su correcta administracién, con el objeto de mejorar la

competitividad de la organizacion sin sacrificar recursos innecesariamente.

6.1.4 Ventajas de mantener inventarios’ Existen diversas razones por las cuales
es ventajoso que una empresa mantenga inventarios de materias primas y/o
productos terminados. Las principales ventajas de mantener inventarios son las

siguientes:

e Mejoramiento del servicio al cliente, en el sentido de satisfacer sus 6rdenes
directamente del inventario disponible, sin producir despachos pendientes u
ordenes perdidas. Al mejorar el servicio al cliente, puede incluso producirse un

aumento en las ventas.

¢ Reduccion de costos de produccién, de compra y/o de transporte de una forma
indirecta, a través de la produccion o compra de lotes mas grandes y mas
homogéneos, con los cuales se logran economias de escala en la cadena de
suministro. Adicionalmente, puede pensarse en realizar compras de lotes mayores

a bajo costo actual, en anticipacion de un alza de precios en el futuro. Desde este

" VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales)
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punto de vista, el costo de llevar el inventario es dominado por los ahorros
potenciales producidos por las economias de escala, los bajos precios de compra

y las posibles condiciones de pago y financiacion de los inventarios.

¢ Reduccion de costos de operacion, al reducir el impacto de la variabilidad de los

tiempos de produccion y transporte.

¢ Implementacion de mecanismos para responder a factores externos o internos
inesperados, tales como huelgas, demoras excesivas en el envio de materiales,

desastres naturales, etc.

6.1.5 Desventajas de mantener inventarios®

e Absorcion excesiva de capital sin adicionar un valor significativo al producto.
Desde este punto de vista, algunos analistas consideran los inventarios como un

desgaste innecesario.

e Enmascaramiento de problemas de calidad los cuales pueden permanecer

ocultos y tardar mucho tiempo en ser corregidos.

e Dificultad para el disefio integrado de las cadenas de abastecimiento, al
establecer “islas “con intereses propios que ocasionan la suboptimizacion del

sistema como un todo.

6.1.6 Rotacion de inventarios® Debe recordarse siempre que el corte arbitrario de
los inventarios para aumentar su rotacidon puede ser un gran error, que puede

degenerar en un pésimo servicio al cliente y, eventualmente, en la quiebra de la

® VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales)
° VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales)
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organizacion. Por ello, la reduccibn de inventarios debe analizarse
cuidadosamente dentro del marco del sistema bajo estudio. Histéricamente, se ha
dado un proceso en el que ha cambiado radicalmente el pensamiento humano y

de las organizaciones con respecto a la tenencia de inventarios:
e Hace alrededor de 300 afios, el tener inventarios era una medida de riqueza.

e A comienzos del siglo pasado se enfatizé la liquidez de los inventarios y la

rapidez de la rotacion del inventario, indicador de eficiencia dado por:

Rotacion del Inventario

Costo de ventas periodicas (L) Ecuacion 2
periodo

~ Inventario Promedio durante el periodo ($)

Dénde:

Inventario Promedio

_ Inventario inicial (Al costo) — Inventario Final (Al costo) Ecuacion 3
B 2

Se calcula el valor promedio de inventario y la rotacién de inventario de piezas

individuales de la siguiente manera:

Valor promedio de inventario = (% + SS) C Ecuacion 4
Rotacion de i tari be b
otacion de inventario = = -
Ecuacion 5
(% +55) ¢ (% +55)
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Dénde:

C=costo por unidad de la pieza
D=Demanda anual
Q=Cantidad pedida
SS=Inventario de seguridad

Es muy importante notar la inconveniencia de utilizar este indicador en forma
aislada, ignorando el nivel de servicio a los clientes y los indicadores financieros
de los inventarios. Por ejemplo, podria pensarse en bajar los niveles de inventario

al minimo para tratar de

6.1.7 Concentracién de los inventarios en diversas industrias.” Desde el
punto de vista administrativo, la concentracion y el énfasis de los diversos tipos de
inventarios varia dependiendo del sector industrial alque pertenezca la
empresa. Se consideran principalmente tres tipos de inventarios:

e Materias primas y componentes

¢ Productos terminados

¢ Inventario en proceso (WIP = “Work in Process”).

La siguiente tabla muestra un ejemplo de las diferencias de concentracion de

inventarios entre tres diversos sectores productivos.

1% VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales)
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Tabla 2. Ejemplo de concentracion de inventarios en diversos sectores
productivos.

Sector Industrial  Inventario de Inventario en  Inventario de  Inventario en

materias proceso productos ¢l sistema de
primas terminados distribucion
Bienes de capital 6% 6% 24%, 0%
Confecciones 28 60 -+ §
Consumao masivo 4 12 28 S6

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago

de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales). Pag.

Obsérvese como la concentracion del inventario cambia significativamente de
acuerdo al tipo de empresa. De igual forma, las estrategias de control deben

estar disefladas de acuerdo con esta caracteristica.

6.1.8 Aspectos que influyen en el disefio de un sistema de administracion de
inventarios." Los aspectos mas importantes que influyen en el disefio de un

sistema de administracion de inventarios son los siguientes:

El ciclo de vida de los productos No es lo mismo el control del inventario de un
producto cuando estd en su fase de arranque o introduccion al mercado, que
cuando esta en su fase de madurez, por ejemplo. En la fase de introduccion debe
garantizarse un inventario adecuado en lugares claves que responda a la
demanda creciente del producto. En la fase de madurez puede optimizarse
el control del inventario, dejando solo aquellos lugares claves y racionalizando los

niveles de existencias.

1 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales)
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Figura 21. Ciclo de vida del producto
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Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales) .Pag.

11

Las diferencias en la naturaleza del proceso productivo, ilustradas en la
siguiente imagen. Claramente, el principal énfasis del sistema de administracion
de produccién e inventarios depende de dicho proceso. Analogamente, el disefio

del sistema se ve influenciado por la ubicacion del producto dentro de la matriz

producto-proceso.

Tabla 3. Tipos de sistemas para planeacion y control de inventarios.

SISTEMA NATURALEZLA DEL PRINCIPAL ENFASIS DEL
PROCESO PRODUCTIVO SISTEMA
Trabajo por ordenes Bajo volumen de fabricacion Flexihilidad para atender una gran
(“job shop™) cantidad de drdenes diferentes
Tamano dptimo de pedido Sistemas no-productivos Reduccion de los eostos de
(B, punto de reorden inventario, manteniendo el nivel de

servicio al cliente

EO) en sistemas multi-etapas, Distribucidn: Sistemas Alra utilizacion de la capacidad
punto de reorden gobernados por capacidad disponible a costo razonable
Material Requirements Produccion por lotes, bajo Coordinacion efectiva de
Planning { MREP) volumen, ensambles materiales
Justin Time (JIT) Alto volumen repetitivo Minimizacidn de alistamientos
(“setups™h e inventarios, con alta
calidad

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). Pag.

12
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Tabla 4. Matriz producto-proceso.

- MEACLA DE

PRODUCTOS B :
PROCESO muches productos algus

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali;: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales). Pag.
12.

6.1.9 Elementos para toma de decisiones en sistemas de inventarios'? Las
decisiones que deben tomarse para la administracién de un sistema de inventarios
son muy complejas, no s6lo por su importancia propia, sino por las interrelaciones

con los otros sistemas de la organizacion.

6.1.9.1 El valor unitario del item. El valor unitario de cada item esta expresado
en $/unidad. Para un comerciante (no- productor) este costo corresponde al precio
del articulo pagado al proveedor incluyendo los fletes y costos
relacionados. Puede depender deltamafio de pedido, de acuerdo con los
descuentos por cantidad. Para productores, este valor es mas dificil de
determinar. Sin embargo, rara vez se utiliza el valor en libros del item. Se prefiere,
en cambio, medir el valor real del dinero invertido en el item (costo variable de
produccion) para hacerlo apto para su utilizacion, bien sea como producto

terminado para el consumidor final, 0 como componente para otro proceso dentro

2 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales).
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dela planta. Este costo es muy importante, ya que el costo de llevar el inventario
depende de él.

6.1.9.2 El costo de llevar o mantener el inventario El costo de llevar o mantener
el inventario comprende los costos de almacenamiento y manejo, el costo del
espacio utilizado, los costos de capital, los seguros e impuestos, y los costos de
riesgo en los que se incurre por el hecho de tener almacenados los items,

esperando a ser demandados por los clientes.

A continuacién se presentan las principales caracteristicas de dichos costos:

e Costos de almacenamiento y manejo se refieren a los costos de operar la
bodega, teniendo en cuenta la mano de obra utlizada, las actividades
desarrolladas, tales como recepcion, almacenamiento, inspecciony despacho. Si
la bodega es arrendada, estos costos formaran parte del costo global de espacio

dado por el arrendatario y descrito a continuacion.

e costo de espacio es el reflejo del uso del volumen dentro del edificio de la
bodega. Si la bodega es arrendada, estos costos se expresan generalmente por
unidad de peso por cada periodo de tiempo, por ejemplo en $/(ton-mes). Si el
espacio es propio de la empresa, los costos de espacio se determinan de acuerdo
con los costos de operacion asociados con dicho espacio, tales como
climatizacion e iluminacion, y costos fijos, tales como los costos del edificio y del
equipo, basados en el volumen que se maneja en labodega. Los costos de

espacio no se incluyen en el célculo de inventarios en transito.

e costos de capital o costos de oportunidad representan la mayor proporcion
de los costos de llevar el inventario. A pesar de esto, es el costo menos tangible
de todos los componentes del costo de inventario. Su determinacién no es facil, ya

gue depende de muchos factores. Primero, los inventarios pueden tratarse
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de activos a corto plazo o de activos a largo plazo, dependiendo de su
funcion. Segundo, el costo de capital puede determinarse de un rango amplio de
valores que van desde las tasas de interés del mercado hasta el costo de
oportunidad del capital, que puede estar representado en el promedio de las tasas
minimas de retorno de la empresa o en las inversiones mas rentables a las que la

empresa tiene acceso.

e Los seguros e impuestos dependen del inventario disponible y por ello forman
parte del costo de llevar el inventario. Los seguros se toman como prevencién
contra incendio, robo, dafios, etc. Los impuestos se pagan dependiendo de los
sistemas contables particulares de cada regién y generalmente se cobran de
acuerdo con los valores en libros de los inventarios. El tema de valoracion de los

inventarios para efectos contables no se considera en esta publicacion.

e Los costos de riesgo Representan los costos de obsolescencia, deterioro y
depreciacion del inventario. El deterioro puede deberse a condiciones naturales de
los items en inventario, especialmente si se trata de articulos perecederos. Estos
costos pueden determinarse del costo de items perdidos, o del costo de
actualizacion mediante trabajo adicional para recobrar el estado normal del
producto, o de reponer el producto desde otra localizacion.

La siguiente imagen muestra un ejemplo que ilustra la magnitud de cada uno de
los costos descritos anteriormente, los cuales sumados en total representan el
costo de llevar el inventario. Nétese que los costos de oportunidad, obsolescencia
y depreciacién pueden representar hasta el 96% del costo total de llevar el
inventario. Las unidades en las que se mide este costo son normalmente en un
porcentaje por afio [%/afio], o, equivalentemente, en [$/($-afo)], lo que significa el
dinero que hay que pagar por cada peso invertido en inventario cada afio, o cada

periodo de tiempo que se escoja para el analisis. Regularmente se utiliza el mismo
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costo de llevar el inventario para todos los items, excepto en los casos en que las

diferencias entre diversos items sean significativas.

Tabla 5. Componentes del costo de llevar inventario.

COMPONENTE DEL COSTO PORCENTAJE DEL TOTAL
Interés v costos de oportunidad 82.00%
Obsolescencia v depreciacion [4.00

Almacenamiento v manejo 3.25
Impuestos .50
Seguros 0.25

TOTAL 100.00%

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). Pag.

24.

El costo de llevar el inventario (en $) se calcula normalmente mediante la siguiente

expresion:

Figura 22. Costo de llevar inventario

Costo de llevar el inventario por afio= fvr
donde:

I'= TInventario promedio anual en unidades

fv=TInventario promedio anual expresado en unidades monetarias

r=El costo de llevar el inventario expresado en %o/afio o en 55 afio)

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccidn Ciencias Sociales). Pag.

24

6.1.9.3 El costo de ordenamiento Cada orden para reponer el inventario tiene
varios costos asociados, los cuales en general son fijos y no dependen del tamafio

de la orden. Estos costos corresponden al procesamiento, transmision, manejo
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y compra de la orden. Especificamente, para un comerciante (no- productor), el

costo de ordenamiento puede comprender:

e Costo de preparacion de los formatos de las 6rdenes.

e Costos de correo (0 de cualquier sistema que utilice para la transmision de
ordenes, incluyendo fax, EDI, etc.).

e Costos de llamadas telefonicas relacionadas con el pedido

e Costos de autorizacion del pedido.

e Costos de recepcion e inspeccion.

e Costos de manejo de las facturas del proveedor.

e Otros costos relacionados con el procesamiento de la orden.

Para un productor este costo puede incluir los costos relacionados con el montaje
de maquinaria fija, los costos de alistamiento para preparar las maquinas para
procesar la orden, la transmision y control de la orden en la planta. En este caso

se prefiere utilizar el término costo de preparacion.

Es muy importante definir cuales costos se constituyen en costos adicionales para
la preparacion o procesamiento de una orden, ya sea en un sistema productivo o
comercial, ya que son los costos marginales los que deben incluirse en el costo de
ordenamiento o preparaciéon. En otras palabras, siel procesamiento de una
orden no requiere de personal adicional, sino del mismo personal al que debe
pagarsele su salario independientemente de que la orden se produzca, sélo
deberian incluirse los costos marginales para procesar la orden, como por

ejemplo, el costo de papeleria y copiado.

6.1.9.4 El costo de falta de inventario. Este costo se produce cuando se recibe
una orden y no hay suficiente inventario disponible para cubrirla. Generalmente se
expresa como un porcentaje del costo del item. Pueden ocurrir entonces tres
posibilidades: se genera una orden pendiente, se pierde la venta o se produce una

combinacion de ambas, por ejemplo cuando el cliente decide aceptar una orden
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pendiente parcial. Cualquiera de las tres posibilidades que ocurra, genera un
costo, el cual es muy dificil de estimar debido a su naturaleza intangible.

Cuando se pierde la venta totalmente, puede usarse como una primera
aproximacion la utilidad perdida como el costo de falta de inventario. Cuando se
genera una orden pendiente, una serie de acciones especiales deben ser
emprendidas, como son érdenes adicionales, planeacion urgente de produccion,
transporte especial, etc., Io0 que aumenta el costo del item comparado con el canal
normal de distribucion. Estos costos no son dificiles de medir, pero el hecho de no
tener el inventario disponible puede generar mala imagen y descontento en los
clientes, lo cual puede ocasionar pérdida de ventas futuras. Este factor es muy
dificilo  imposible de  cuantificar en  forma  practica. Se prefiere, por ello,
utilizar valores conservativos, de tal forma que no se generen altos costos de

faltantes y el control del inventario mantenga un nivel de servicio alto.

6.1.9.5 Tiempo de reposicion (“Lead Time”). El tiempo de reposicion o “Lead
Time” (término normalmente usado en nuestro medio) es el tiempo que transcurre
entre el momento de expedir una orden (de compra o de produccién) y el instante
en que se tienen los articulos listos para ser demandados por el cliente. Este
factor es de fundamental importancia para el control de los inventarios, ya que es
precisamente durante el lead time cuando puede ocurrir una falta de inventario,
pues se supone que aqui el nivel de inventario esta relativamente bajo, ya que dio
lugar a la expedicion de una orden. En un ambiente no productivo, por ejemplo, el

lead time comprende generalmente las siguientes etapas:
e Tiempo administrativo que transcurre entre la decision de emitir una orden y

su correspondiente preparacion.

e Tiempo de transito de la orden hasta el proveedor.
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e Tiempo empleado por el proveedor para procesar la orden, el cual a su vez
depende de su nivel de inventario y condiciones generales de almacenamiento
y produccion.

e Tiempo de transito entre el proveedor y el lugar donde es solicitada la orden.

e Tiempo de recepcion, inspeccion y almacenamiento en el lugar donde es

solicitada la orden.

6.1.9.6 Tipo y Patrén de demanda. Un aspecto muy importante de la demanda
es su caracterizacion como demanda independiente, o como demanda
dependiente o derivada. La demanda independiente es generada por entes
externos a la empresa, como por ejemplo los clientes que compran los productos
terminados que ésta manufactura. La demanda dependiente, por el contrario,
como su nombre lo indica, depende de otras demandas. El ejemplo mas comun
es la demanda de materias primas y componentes generada por una demanda
independiente de productos terminados. En general, la demanda dependiente es
mejor controlada por sistemas MRP (‘Material Requirements Planning’), los cuales
se analizan en los sistemas de produccion, mientras que los inventarios de
demanda independiente se controlan con los métodos explicados en esta

publicacion.

6.1.10 Demanda dependiente e independiente® En el manejo del inventario, es
importante entender los sacrificios que comprende el uso de distintos tipos de
l6gica de control de inventarios. La siguiente ilustracion es un marco de trabajo
gue muestra la forma en que las caracteristicas de la demanda, el costo de las
transacciones y el riesgo de un inventario obsoleto afectan los distintos sistemas.

El costo de las transacciones depende de los niveles de integracion y

automatizacion incorporados en un sistema. Los sistemas manuales, como la

¥ CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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l6gica sencilla, dependen de la participacién del ser humano en la reposicion de
inventarios, que es relativamente costosa en comparacion con el uso de una
computadora para detectar automaticamente cuando es necesario pedir una
pieza. La integracion se relaciona con la conexion entre los sistemas. Por ejemplo,
es comun que los pedidos de material se transfieran automéaticamente a los
proveedores de manera electronica y que el sistema de control de inventarios del
proveedor capture estos pedidos también en forma automatica. Este tipo de

integracion reduce en gran medida el costo de las transacciones.

El riesgo a la obsolescencia también es una consideracion importante. Si una
pieza se usa con poca frecuencia o sélo para un proposito especifico, existe un
riesgo considerable al utilizar la I6gica de control de inventarios de que no registre
la fuente especifica de su demanda. Ademas, es necesario manejar con cuidado
las piezas sensibles a la obsolescencia tecnolégica, como los chips de memoria
para computadora y los procesadores, basandose en la necesidad real de reducir
el riesgo de quedarse con un inventario pasado de moda. Una caracteristica
importante de la demanda se relaciona con el hecho de si ésta se deriva de una
pieza final o si se relaciona con la pieza misma. Se usan los términos demanda

independiente y dependiente.

Figura 23. Matriz de disefio del sistema de control de inventarios.

Alio

|

Inventario
obsoleto
(riesgo)

|

Bajo

Independiente

Dos recipientes
manuales

Punto de reordenfperiodo

Demanda de pedido igual

Planeacidn
de los materiales ~# planeacidn
requeridos

Dependicnte

At ~tf———— Cosios de transaccitn —————————3 = Hajos

Fuente: CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. P4g.550
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Otro aspecto de fundamental importancia para el disefio de un sistema de
administracion de inventarios es el patron que sigue la demanda. El patron de
demanda mas simple es el de Demanda perpetua o estacionaria, la cual se
mantiene por largos periodos de tiempo y su fluctuacion se mantiene dentro de
rangos “pequefios”. Otro factor de demanda ocurre cuando se esperan picos en
determinadas épocas del afio, como es el caso de articulos de Navidad
o productos relacionados con las estaciones climaticas. Este patron de demanda
se denomina peridédico o estacional. El patron de demanda errética tiene la
caracteristica de presentar grandes variaciones a lo largo del tiempo, pasando de
periodos de cero demanda a grandes picos. La diferencia de entre este patrén y el
periodico es que en el erratico los picos no son predecibles. Pueden existir
patrones de demanda que varian de un periodo a otro, como por ejemplo
la demanda de cuadernos. En la época previa ala entrada a los colegios y
universidades se presentan picos predecibles de demanda, mientras que entre
estos picos la demanda puede catalogarse como relativamente estable. La

siguiente imagen ilustra los diferentes patrones de demanda.

Figura 24. Diversos patrones de demanda.

]* Perpetua Erratica “®- Estacional = Iendencnal

Demanda en unidades

N

Tiémpo t;n ;eman;s f
Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago

de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales). Pag.
27
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Una forma practica de determinar si una demanda es perpetua o erratica
constituye en calcular el coeficiente de variacion de la distribucién de la demanda,

definido como:

Coeficiente de Variacion de la demanda

Desviacion estandar de la demanda Ecuacién 6

Demanda promedio

Si el coeficiente de variacibn es mayor o igual que 1, la demanda puede
catalogarse como erratica. En caso contrario, la demanda puede

considerarse estacionaria o perpetua.

6.1.11 Pronésticos de demanda®® Practicamente en todo proceso de decisién en
cualquier tipo de organizacion debe pronosticarse una o0 mas variables de
interés. En una empresa del sector productivo, por ejemplo, es fundamental
pronosticar los requerimientos de materiales necesarios para producir los bienes
que ella manufactura; en un sistema financiero internacional es
fundamental predecir el comportamiento del flujo de dinero y las tasas de cambio;
en un sistema de servicios, como un restaurante de comidas rapidas, es muy
importante pronosticar la carga de trabajo para asignar el nUmero de personas
adecuado que atendera a los clientes en cierto periodo; en una empresa que
comercializa productos, o0 sea que compra a un numero de proveedores y vende el
mismo producto a una poblacién de clientes, se hace fundamental pronosticar la

demanda que dichos clientes van a generar.

En cualquier caso, el sistema de prondésticos es fundamental para el cumplimiento
de los objetivos de la organizacion y para el mejoramiento de su competitividad, ya

gue de no tomar las decisiones correctas, se puede caer en extremos como el

1 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). Pag.
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deficiente servicio al cliente, el exceso de inventarios o, peor aun, ambos factores

en forma simultanea cuando se cuenta con inventarios desbalanceados.

El primer aspecto que debe tenerse en cuenta es que los prondésticos de demanda
siempre estardn errados. Esto no es sorprendente ya que cuando se pronostica,
se est4 anticipando lo que ocurrira en el futuro. La clave del éxito de un sistema de
gestion de inventarios es, por lo tanto, conocer a fondo los errores del pronéstico y
responder a ellos en forma adecuada mediante la utilizaciéon de inventarios de
seguridad. A continuacién se detallan otros aspectos  fundamentales que

caracterizan un sistema de prondsticos.

La siguiente imagen presenta el ambiente general bajo el cual un sistema de
pronésticos generalmente se desenvuelve. Es importante notar la importancia
que tienen los registros histéricos de demanda, ya que permiten una mejor
seleccién del modelo a utilizar y su ‘puesta a punto’ para el arranque de los
pronésticos, a través de métodos de simulacion que se describira
posteriormente. Otro aspecto béasico que siempre forma parte de un sistema
de prondsticos es la intervencion humana basada en la experiencia, con la cual se
refinan los sugeridos brindados por el sistema, especialmente para los items clase
A (los mas importantes), los cuales requieren de un seguimiento continuo por

parte de la administracion.

Finalmente, nétese la importancia de los errores de prondstico, los cuales son la

fuente de analisis para determinar la conveniencia del modelo utilizado.
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Figura 25. Ambiente comun sistema de pronosticos.

DATOS
HISTORICOS Posible modilicacion del
mdelo o sus pardmetros
Seleccion e inicializacion Fy
del modelo
.‘I-I(]I'J["._[.U
MATEMATICO
Demanda real observada
INTERVENCION Prondstico
g HUMANA estadistico
- CALCULD DE
I"‘R(',I.\_(}.HTI.( ODE | ERROBRES DI
DEMANDA PRONOSTICOD

h

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales).
Pag.34

Los errores de prondstico son fundamentales principalmente por tres razones:

e Proveen una forma de estimar la variabilidad de la demanda y de determinar la
cantidad adecuada de inventario de seguridad, lo cual es fundamental para
balancear los inventarios y evitar el problema de agotados de items clave y de
exceso de items menos importantes.

¢ Permiten determinar la conveniencia del modelo de prondsticos seleccionado
o del posible cambio de sus parametros.

e llustran al administrador para su intervencion en el prondstico.

Otro aspecto importante inherente a un sistema de prondosticos es el costo total del
sistema escogido. Entre mas sofisticado seael sistema de pronosticos,
probablemente se podra pronosticar mejor la demanda y su variabilidad, pero a la
vez esto tendrd un mayor costo al requerirse mayor esfuerzo humano y de
computacién. Si por el contrario se utiliza un sistema de prondsticos menos

complejo, los costos de operacion del sistema seran menores, pero la precision de
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los pronédsticos serd menor, lo que puede causar pérdidas debidas a la presencia
de mayores fuentes de variabilidad. Claramente, ycomo se muestra en
la siguiente imagen, el sistema de prondsticos ideal deberia operar cerca de la
zona donde el costo total es minimo. El arte del analista consiste en seleccionar,
de acuerdo con esto y con las condiciones particulares de su organizacion,

el mejor sistema de pronaosticos.

Figura 26. Costos en un sistema de prondsticos

Costo del prondstico

Costo

Costo Total

Pérdidas debido
a la incertidumbre

- g e

[
L

Optimo Nivel de esfoerzo para generar ¢l prondstico

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). Pag.

35

Noétese que desde un comienzo se ha venido hablando de ‘pronésticos de
demanda’. Esto significa que nuestra variable de interés es la demanda de los
items que mantenemos en inventario. Un error muy comun es pronosticar las
ventas y no la demanda. La diferencia fundamental aqui es que cuando no ocurre
una venta, si pudo haber ocurrido una demanda, la cual no pudimos satisfacer
por no tener disponible el producto. También puede presentarse una venta parcial
por no disponer de latotalidad de la cantidad demandada. Esta demanda se

denominara de ahora en adelante “demanda no servida”.
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6.1.12 Andlisis de datos histéricos y patrones de demanda® El andlisis de los
datos historicos de demanda es fundamental para la correcta seleccién del método
de prondsticos y su puesta en marcha. Existen diversos patrones de demanda los

cuales se mostraron anteriormente.

Figura 27. Patron de demanda perpetia

-~ Demanda = Tendencia

Demanda (unid.)

d N Mo v €« 8B 50 8B 8 A

Tiempo (semanas)

Fuente. VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccidn Ciencias Sociales). Pag.
42

' VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales).
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Figura 28. Patron de demanda perpetta

[-0- Demanda == Tendencial

v v

D = 0,2481t + 34,979

Demanda (unid.)

Fuente. VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). Pag.
43

Las anteriores figuras ilustran algunos de los patrones mostrados
anteriormente. En ellas se han representado los datos de demanda contra tiempo
y se ha dibujado la tendencia de la demanda mediante regresion
lineal simple. Existe un método de pronésticos adecuado para cada uno
de estos patrones de demanda, el cual debe experimentarse y evaluarse con la

utilizacién de datos historicos.

Por medio de la siguiente imagen se sugiere un sistema de prondstico segun el
tipo de patron de demanda.
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Tabla 6. Los sistemas de prondsticos y patron de demanda.

PATRON DE DEMANDA SISTEMA DE PRONOSTIOO RECOMENDADCO

Perpetua o uniforme Promedio mévil & suavizacion exponencial simple
Con tendencia creciente o decreciente Suavizacion exponencial doble
Estacional o perididica Maodelos periddicos de Winters
Demandas altamente correlacionadas Métodos integrados de promedios moviles auto-

regresivos(ARIMA)

Erritica i ltems clase A de bajo movimienta) Prondstico combinado de tiempo entre la ocurrencia de
demandas consecutivas v la magnitud de las
transacciones individuales

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago
de Cali;: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). Pag.
45,

6.1.13 Sistemas de inventario® Un sistema de inventario proporciona la
estructura organizacional y las politicas operativas para mantener y controlar los
bienes en existencia. El sistema es responsable de pedir y recibir los bienes:
establecer el momento de hacer los pedidos y llevar un registro de lo que se pidio,
la cantidad ordenada y a quién. El sistema también debe realizar un seguimiento
para responder preguntas como: ¢ El proveedor recibié el pedido? ¢Ya se envio?
¢Las fechas son correctas? ¢Se establecieron los procedimientos para volver a

pedir o devolver la mercancia defectuosa?

Los sistemas de inventario se dividen en sistemas de un periodo y de periodos
multiples. La clasificacion se basa en si la decision es una decision de compra
Unica en la que la compra esta disefiada para cubrir un periodo fi jo y la pieza no
se va a volver a pedir, o si la decisibn comprende una pieza que se va a adquirir

en forma periddica y es necesario mantener un inventario para utilizarla segun la

® CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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demanda. Primero se estudia el modelo de decision de compra e inventario de

periodo Unico.

6.1.14 Modelo de inventario de periodo Unico." Ciertamente, un ejemplo facil a
considerar es el problema clasico del “voceador”. Piénsese en el problema que
tiene un voceador al decidir cuantos periddicos exhibir cada mafiana en el puesto
que tiene en las afueras del vestibulo de un hotel. Si esta persona no coloca los
suficientes periddicos en el puesto, algunos clientes no podran comprar el diario y
el voceador perdera las ganancias relacionadas con esas ventas. Por otra parte, Si
coloca demasiados periédicos, el voceador tendrd que pagar aquellos que no se

vendan durante el dia, reduciendo sus ganancias de la jornada.

Una forma sencilla de pensar en esta situacion es considerando el riesgo que una
persona esta dispuesta a correr de que el inventario se agote. Considérese que el
voceador que vende periddicos en el puesto ha recopilado informacién durante
algunos meses y se ha dado cuenta de que, en promedio, cada lunes se venden
90 periddicos con una desviacion estandar de 10 (desde luego, esto supone que
los peridédicos nunca se han agotado). Con estos datos, el voceador podria
establecer un indice de servicio aceptable. Por ejemplo, quizés el voceador quiera

estar 80% seguro de que no se va a quedar sin periddicos los lunes.

Suponiendo que la distribucidn de probabilidad relacionada con la venta de
periddicos es normal y si coloca exactamente 90 periddicos todos los lunes por la
mafiana, el riesgo de que se agoten seria de 50%, ya que 50% del tiempo se
espera que la demanda sea menor de 90 periddicos y el otro 50% del tiempo, se
espera que la demanda sea mayor de 90. Para estar 80% seguros de que el
inventario no se va a agotar, se tienen que manejar algunos periodicos

adicionales. En la tabla de la “distribucidn normal estandar acumulada” del

" CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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apéndice E, se ve que se necesitan aproximadamente 0.85 desviaciones estandar
de periédicos adicionales para tener la seguridad de que no se van a agotar.

Para que este modelo sea mas util, seria bueno considerar las ganancias y
pérdidas potenciales asociadas con almacenar demasiados 0 muy pocos
periddicos en el puesto. Sea que el voceador paga 20 centavos de ddlar por cada
periodico y lo vende a 50 centavos de doélar. En este caso, el costo marginal de
sobrestimar la demanda es de 20 centavos, el costo de comprar demasiados
periddicos. El nivel de inventario 6ptimo, utilizando el andlisis marginal, ocurre en
el punto en que los beneficios esperados derivados de manejar la siguiente unidad
son menores que los costos esperados para esa unidad. Tenga presente que los
beneficios y costos especificos dependen del problema. En términos simbdlicos,
defina Co = Costo por unidad de la demanda sobrestimada y Cu = Costo por
unidad de la demanda subestimada.

Con la introduccion de probabilidades, la ecuacion del costo marginal esperado se

vuelve:
P(C,) < (1—-P)C, Ecuacion 7
Donde P es la probabilidad de que la unidad no se venda y 1 — P es la

probabilidad de que si se venda, porgue debe ocurrir uno u otro evento (la unidad

se vende 0 no se vende). Entonces, al despejar P se obtiene.

Ecuacion 8

Esta ecuacion establece que se debe continuar para aumentar el tamafio del

pedido, siempre y cuando la probabilidad de no vender lo que se pide sea igual o
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menor que la razén Cu/(Co +Cu). Este modelo es muy util y, incluso se puede usar
para muchos problemas del sector de los servicios.

6.1.15 Sistema de inventario de varios periodos'® Existen dos tipos generales
de sistemas de inventario de varios periodos: los modelos de cantidad de pedido
fija (también llamado cantidad de pedido econémico, EOQ —economic order
quantity— y modelo Q) y modelos de periodo fijo (conocidos también como
sistema periddico, sistema de revision periodica, sistema de intervalo fijo y modelo
P). Los sistemas de inventario de varios periodos estan disefiados para garantizar
que una pieza estara disponible todo el afio. Por lo general, la pieza se pide varias
veces en el afo; la légica del sistema indica la cantidad real pedida y el momento

del pedido.

La distincién fundamental es que los modelos de cantidad de pedido fija se basan
en los eventos y los modelos de periodo fijo se basan en el tiempo. Es decir, un
modelo de cantidad de pedido fija inicia un pedido cuando ocurre el evento de
llegar a un nivel especifico en el que es necesario volver a hacer un pedido. Este
evento puede presentarse en cualquier momento, dependiendo de la demanda de
las piezas consideradas. En contraste, el modelo de periodo fijo se limita a hacer
pedidos al final de un periodo determinado; el modelo se basa sélo en el paso del

tiempo.

Para utilizar el modelo de cantidad de pedido fija (que hace un pedido cuando el
inventario restante baja a un punto predeterminado, R), es necesario vigilar
continuamente el inventario restante. Por lo tanto, el modelo de cantidad de pedido
fija es un sistema perpetuo, que requiere de que, cada vez que se haga un retiro o
una adicion al inventario, se actualicen los registros para que reflejen si se ha

llegado al punto en que es necesario volver a pedir. En un modelo de periodo fijo,

'® CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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el conteo se lleva a cabo sélo en el periodo de revision (se estudiaran algunas

variaciones de los sistemas que combinan caracteristicas de ambos).

Tabla 7. Diferencias entre cantidad de periodo fija y periodo fijo.

CARACTERISTICA

Cantidad del pedido

Dénde hacerlo

Registros

Tamano del inventario

MopELo g Mopero P
MODELO DE CANTIDAD DE PEDIDO FLIA MODELD DE PERIODO FII0
), constante (siempre se pide la misma g, variable (varia cada vez que se hace un
cantidad) pedida)

R, cuando la posicidn del inventario baja al T, cuando llega el periode de revisidn
nivel de volver a pedir

Cada vez que se realiza un retire o una S6lo se cuenta en el periado de revision
adicidn
Menaos que el modelo de periodo fijo Mas grande que el modelo de cantidad de
pedido fija

Tiempo para mantenerlo

Tipo de pieza

Mas alto debido a los registros perpetuos

Piezas de precio mas alto, criticos o
importantes

Fuente: CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.

2014,2009. Pag.554.

Algunas diferencias adicionales tienden a influir en la eleccion de los sistemas:

e EIl modelo de periodo fijo tiene un inventario promedio mas numeroso porgue

también debe ofrecer una proteccion contra faltantes durante el periodo de

revision, T; el modelo de cantidad de pedido fija no tiene periodo de revision.

¢ El modelo de cantidad de pedido fija favorece las piezas mas caras, porque el

inventario promedio es mas bajo.

e El modelo de cantidad de pedido fija es mas apropiado para las piezas

importantes como las piezas criticas, porque hay una supervision mas

estrecha y por lo tanto una respuesta mas rapida a tener unidades faltantes en

potencia.

e El modelo de cantidad de pedido fija requiere de mas tiempo para su

mantenimiento porgue se registra cada adicion y cada retiro.
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La siguiente ilustracion muestra lo que ocurre cuando cada uno de los dos
modelos se pone en uso y se convierte en un sistema operativo. Como se ve, el
sistema de cantidad de pedido fija se enfoca en las cantidades de pedidos y los
puntos en que es necesario volver a pedir. En cuanto al procedimiento, cada vez
gue se toma una unidad del inventario, se registra el retiro y la cantidad restante
se compara de inmediato con el punto de volver a hacer un pedido. Si esta por
debajo de este punto, se piden Q piezas. De lo contrario, el sistema permanece en

estado inactivo hasta el proximo retiro.

En el sistema de periodo fijo, se toma la decision de hacer un pedido después de
contar o revisar el inventario. El hecho de hacer un pedido o no depende de la

posicion del inventario en ese momento.

Figura 29. Comparacién de los sistemas de inventario de cantidad de pedido

fijay periodo fijo.

Maodelo Modelo P

Sistema de cantidad Sistema de reorden
de pedido fija de periodo fjo
¥ ¥ Al
Estado inactive Estade inactive
En espera de la demanda En espera de la demanda
Ocurre la demanda Ocurve la demanda
Las unidades se retiran La unidad se retira
del inventario o hay del inventario o
pedidos acumulados hay pedidos acumulados

Calcular la posicidn
del imventario
Posicidn = Disponible +
Pedidos = Pedidos acumulados

iLlegs
el tiempo de
revision?

Calcular la posicion
del imventario
Posicidin = disponible +
pedidos — pedidos acumulados

Calcular la cantidad del pedido
para elevar el inventario
al nivel requerido

Hacer el pedido de
exactamente { unidades

Hacer el pedido del nimero
de unidades necesarias

Fuente CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. Pag. 555
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6.1.16 Modelos de cantidad de pedido fija’® Los modelos de cantidad de pedido
fija tratan de determinar el punto especifico, R, en que se hara un pedido, asi
como el tamafio de éste, Q. El punto de pedido, R, siempre es un numero
especifico de unidades. Se hace un pedido de tamafio Q cuando el inventario
disponible (actualmente en existencia o en pedido) llega al punto R. La posicion
del inventario se define como la cantidad disponible més la pedida menos los
pedidos acumulados. La solucion para un modelo de cantidad de pedido fija puede
estipular algo asi: cuando la posicion del inventario baje a 36, hacer un pedido de

57 unidades mas.

Los modelos mas sencillos en esta categoria ocurren cuando se conocen con
certeza todos los aspectos de la situacion. Si la demanda anual de un producto es
de 1 000 unidades, es precisamente de 1 000, no de 1 000 més o menos 10%. Lo
mismo sucede con los costos de preparacibn y mantenimiento. Aunque la
suposicion de una certeza total rara vez es valida, ofrece una base adecuada para

la cobertura de los modelos de inventario.

El analisis acerca de derivar la cantidad de pedido 6ptima se basan en las
siguientes caracteristicas del modelo. Estas suposiciones son irreales, pero
representan un punto de partida y permiten usar un ejemplo sencillo.

e Lademanda del producto es constante y uniforme durante todo el periodo.

e Eltiempo de entrega (tiempo para recibir el pedido) es constante.

e El precio por unidad del producto es constante.

e El costo por mantener el inventario se basa en el inventario promedio.

e Los costos de pedido o preparacion son constantes.

e Se van a cubrir todas las demandas del producto (no se permiten pedidos

acumulados).

¥ CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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Figura 30. Modelo basico de cantidad de pedido fijo.

Modelo
Inventano
i | ]-il L}_‘ {;}" !’__:l-| {;}
manda
R
|
N N N
1L T L
Tiempo

Fuente. CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicion. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. Pag.556

El “efecto sierra” relacionado con Q y R en la ilustracion permite que cuando la
posicion del inventario baja al punto R, se vuelve a hacer un pedido. Este pedido

se recibe al final del periodo L, que no varia en este modelo.
Al construir cualquier modelo de inventario, el primer paso consiste en desarrollar
una relacién funcional entre las variables de interés y la medida de efectividad. En

este caso, como preocupa el costo, la ecuacién siguiente es apropiada:

Costo anual = costo de compra anual + costo de pedidos anual .
Ecuacion 9
+ costo de mantenimiento anual

D
TC=DC+6*S+§*H Ecuacion 10

Dénde:

TC = Costo anual total.
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D = Demanda (anual).

C = Costo por unidad.

Q = Cantidad a pedir (la cantidad 6ptima se conoce como cantidad econémica de
pedido, EOQ o Qopt).

S = Costo de preparacion o costo de hacer un pedido R = Punto de volver a pedir
L = Tiempo de entrega.

H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de inventario
promedio (a menudo, el costo de mantenimiento se toma como un porcentaje del

costo de la pieza, como H =iC, donde i es un porcentaje del costo de manejo).

Del lado derecho de la ecuacién, DC es el costo de compra anual para las
unidades, (D/Q) S, es el costo de pedido anual (el nUmero real de pedidos hechos,
D/Q, por el costo de cada pedido, S) y (Q/2) H es el costo de mantenimiento anual
(el inventario promedio, Q/2, por el costo de mantenimiento y almacenamiento de
cada unidad, H). Estas relaciones entre los costos se muestran en la siguiente

gréfica.

Figura 31. Costos anuales con base en tamafio de pedido.

TC (costo total)
0 . .
Coslo T” (costo por lener inventario)
= DC icosto anual de las piezas)
{_TS {costo de pedido)

f.']upl
Cantidad del pedido ()

Fuente: CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y

cadena de suministros. Decimotercera edicion. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. Pag.557
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El segundo paso en el desarrollo de modelos consiste en encontrar la cantidad de
pedidos Qopt en la que el costo total es el minimo. En la ilustracién, el costo total
es minimo en el punto en el que la pendiente de la curva es cero. Utilizando el
calculo, se toma la derivada del costo total con respecto a Q y se hace igual a

cero. Para el modelo basico que aqui se estudia, los calculos son:

2DS .,
ovt = |7 Ecuacion 11

Como este modelo sencillo supone una demanda y un tiempo de entrega
constantes, no es necesario tener inventario de seguridad y el punto de volver a

pedir, R, simplemente es:

R=d=*L Ecuacién 12

Donde:
d = Demanda diaria promedio (constante)

L = Tiempo de entrega en dias (constante)

6.1.17 EOQ (Cantidad Econdomica de Pedido) o modelo de Wilson.20 La
cantidad econ6mica de pedido (EOQ) es el nUmero de unidades que una empresa
debe agregar al inventario con cada fin de minimizar los costos totales de
inventario, tales como los costos de mantenimiento, costes de la orden y los
costos de escasez. Este modelo funciona de acuerdo con las siguientes

suposiciones:

El EOQ se utiliza como parte de un sistema de revision de inventario continuo en

el que el nivel de inventario se vigila en todo momento y una cantidad fija se

% VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales).
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ordena cada vez que el nivel de inventario alcanza un punto de pedido especifico.
La EOQ proporciona un modelo para calcular el punto de pedido correspondiente
y la cantidad oOptima de pedido para asegurar la reposicion instantanea de
inventario sin escasez. Puede ser una herramienta valiosa para los duefios de
pequefios negocios que necesitan para tomar decisiones sobre la cantidad de
inventario para mantener a la mano, el nimero de elementos a la orden cada vez

y con qué frecuencia para reordenar a incurrir en los costos mas bajos posibles.

El modelo EOQ supone que la demanda es constante, y que el inventario se agota
a una tasa fija hasta llegar a cero. En ese momento, un ndmero especifico de
articulos llegan a devolver el inventario a su nivel inicial. Dado que el modelo
asume reposicion instantanea, no hay escasez de inventario o costos asociados.
Por lo tanto, el costo del inventario bajo el modelo EOQ supone un compromiso
entre costos de mantener inventario (el costo de almacenamiento, asi como el
costo de inmovilizacién de capital en inventario en lugar de invertir o utilizarla para
otros fines) y costes de la orden (cualquier cargos asociados con la colocaciéon de
ordenes, como los gastos de envio). Pedido de una gran cantidad de una sola vez
aumentara los costos de retencion de un pequefio negocio, al tiempo que los
pedidos mas frecuentes de menos elementos que reducird los costos de
mantenimiento, sino aumentar los costes del pedido. EI modelo EOQ encuentra la

cantidad que minimiza la suma de estos costos.

Dicho modelo considera los siguientes parametros:

D: Demanda. Unidades por afio.

S: Costo de emitir una orden.

H: Costo asociado a mantener una unidad en inventario en un afo.

Q: Cantidad a ordenar.

En consecuencia el costo anual de mantener unidades en inventario es H * Q/2'y

el costo de emitir érdenes para el mismo periodo es S * D/Q.
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La siguiente férmula para el modelo EOQ que determina la cantidad Optima de

pedido:

Q=——0 Ecuacion 13

Para un mejor entendimiento de la metodologia se presenta el siguiente grafico.
Figura 32. EOQ cantidad econdmica de pedido.

~ Inventario
Tamaio _] L
Orden promedio

@) (Q*2)
optima

Punto de
Re-orden = = ==
(ROP)

-] e
Lead Time

Fuente. Casafia

La cantidad econdmica de pedido que minimiza el costo total es calcula por medio
de la formula conocida como férmula de Wilson, dado que este la popularizo hacia

1934, pero fue desarrollada por Harris 20 afios antes.

La ecuacion de Wilson describe una parabola ascendente la cual es el resultado
de la suma del costo del lote pedido y el costo de mantener el inventario, teniendo
en cuenta que al hacer pedidos mas grandes se puede llegar a conseguir un
precio mas bajo debido a descuentos otorgados por el vendedor y se incurren en

menos gastos de compras.
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6.1.17.1 El concepto del Costo Total Relevante (TRC)** Se utiliza el concepto
del Costo Total Relevante (TRC) para disefiar la estructura de la funcién obijetivo.
Este costo puede incluir los siguientes componentes:

e Costos de compra o produccion y de ordenamiento o preparacion.

e Costos de mantenimiento del inventario.

e Costos de faltantes de inventario (ventas perdidas u 6érdenes pendientes).

e Costos de control del sistema.

Costos de planeacion de produccion mediante el cambio de la fuerza laboral y las
ratas de produccion. Los dos ultimos costos no son relevantes para el sistema y
para el caso del control del inventario de items individuales considerados aqui. De
igual manera, el costo de faltantes de inventario no seré incluido en el analisis
inicial, de acuerdo con las suposiciones establecidas anteriormente. Por lo
tanto, el TRC esta dado aqui por los dos primeros componentes de costo listados

arriba.

La situacion de inventarios tipica descrita en esta seccion se muestra en la

siguiente figura.

L VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales).
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Figura 33. Nivel de inventario para determinar tamafio 6ptimo de pedido.

Nivel de inventario

i

endiente == Demanda D {constante)

_r-- _ - .

-
oD TEmm e

i =

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago

de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). Pag.

Considérense los siguientes parametros:

A= El costo de ordenamiento [$/orden]

D= La demanda del item [unidades/unidad de tiempo]

r = El costo de mantener el inventario [%/unidad de tiempo]

v= El valor unitario del item [$/unidad]

e Variable de decision

Q= Tamario del pedido [unidades]

e Funcién objetivo.

TRC (Q)= El costo total relevante en funcién de Q [$/unidad de tiempo]
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6.1.17.2 Derivacién del tamafio 6ptimo de pedido? Es importante primero
pensar porqué se asume a priori que la mejor soluciébn es ordenar siempre la
misma cantidad Q. Esto es asi gracias al supuesto de que todos los pardmetros
son estacionarios, 0 sea que no varian significativamente con el tiempo. Ademas,
dado que la demanda es deterministica, que el tiempo de reposicion es igual a
cero y que no se incluyen ordenes pendientes en el andlisis, se concluye que lo

mejor es ordenar cuando el inventario disponible alcance el nivel cero.

A consecuencia de lo anterior, las dos primeras preguntas basicas (cuando revisar
el inventario y cuando ordenar) estan respondidas. S6lo resta determinar la
cantidad éptima de pedido EOQ.

De la figura anterior es claro que el tiempo que transcurre entre 6rdenes es igual a
Q/D. Normalmente, se utiliza como tiempo de referencia un afio. Por lo tanto, el
ndamero de pedidos que se realiza en un afio es igual a D/Q. El costo anual
incurrido por las reposiciones Cr es por lo tanto:

D
C,=MA+0Q=*v)=* a Ecuacion 14
AxD .,
C = 0 +Dx*v Ecuacion 15

El término Dv es constante en este caso, pues no se consideran descuentos, y por
lo tanto no es necesario considerarlo en la funcién obijetivo. El costo anual de

llevar el inventario viene dado por el término Cc para designar este costo, 0 sea:

C,=I*xvx*r Ecuacion 16

2 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestion de inventarios. Santiago de
Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccion Ciencias Sociales). P4g.
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En general, el inventario promedio viene dado por:
Ecuacion 17

Esta expresion representa el area bajo la curva del inventario disponible contra el
tiempo, dividida entre el tiempo correspondiente. En este caso, se deduce
facilmente que el inventario promedio es Q/2. Por lo tanto, el costo anual de llevar

el inventario es:
Q .,
C, = SHURT Ecuacion 18

El costo total relevante considerado aqui es por lo tanto:

AxD *V*T
@
Q 2

TRC (Q) = Ecuacion 19

Figura 34. Costo Total Relevante en funcién del tamafio de pedido.

TRC(Q) |S/unidad de tiempo]
A

Costo total relevante TRO(Q) = AD/O + Ove/2

Costo de mantener el
Inventario = Ovr/2

Costo de reposicion = ADQ

Qe 3 O [unidades]
EOQ

Fuente: VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de control y gestién de inventarios. Santiago

de Cali: Programa Editorial Universidad del valle, 2010. 436 p. (Coleccién Ciencias Sociales). Pag.
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6.1.18 Maximos y minimos. El método de pedido de inventario min/Max es un
mecanismo de reorden basico que ha sido implementado en muchos ERP vy otros
tipos de software de gestion de inventario. El valor "Min" representa el nivel de
existencias que desencadena una reorden, mientras que el valor "Max" representa
un nuevo nivel de existencias objetivo que le sigue a la reorden. La diferencia
entre el Min y el Max a menudo se interpreta como la cantidad econémica de la
orden (EOQ). Y si bien la planificacion de inventario Min/Max es un método
bastante rudimentario para el pedido de inventario, las configuraciones de
Min/Méx se pueden ajustar en modo dindmico para ofrecer un mejor rendimiento

del inventario.

Figura 35. Planeacién de inventario min/max.
A

Inventory level

Time

Fuente. http://www.lokad.com/es/definicion-de-planificacion-de-inventario-min-max

Cuando el total de existencias alcanza el valor Min, se desencadena una reorden.
La cantidad de la reorden apunta al valor Max para el nuevo nivel de existencias
total; por lo tanto, la cantidad de la reorden es la diferencia entre Max y Min (es

decir, Max menos Min).

En su forma original, el pedido Min/Max era considerado un método bastante

estatico de control de inventario en el que los valores Min/Max raramente se
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modificaban, tal vez unas pocas veces por afio. Con frecuencia se utilizaba
el analisis ABC para ayudar a que los encargados pasaran mas tiempo revisando
articulos "A", que tradicionalmente requieren mas atencion que los articulos "B" o
IICII.

6.1.19 Establecimiento de inventarios de seguridad.?® El modelo anterior
supone que la demanda es constante y conocida. Sin embargo, en la mayor parte
de los casos, la demanda no es constante, sino que varia de un dia para otro. Por
lo tanto, es necesario mantener inventarios de seguridad para ofrecer cierto nivel
de proteccién contra las existencias agotadas. El inventario de seguridad se define
como las existencias que se manejan ademas de la demanda esperada. En una
distribucion normal, ésta seria la media. Por ejemplo, si la demanda mensual
promedio es de 100 unidades y se espera que el proximo mes sea igual, si se
manejan 120 unidades, se tienen 20 unidades de inventario de seguridad.

El inventario de seguridad se puede determinar con base en varios criterios
diferentes. Un enfoque comun es que una compafiia establezca que cierto numero
de semanas de suministros se van a almacenar en el inventario. Sin embargo, es

mejor utilizar un enfoque que capte la variabilidad en la demanda.

Por ejemplo, un objetivo puede ser algo asi como “establecer el nivel de inventario
de seguridad de modo que s6lo haya 5% de probabilidad de que las existencias se
agoten en caso de que la demanda exceda las 300 unidades”. A este enfoque de
establecer los inventarios de seguridad se le conoce como enfoque de
probabilidad.

Es muy facil utilizar el criterio de la probabilidad para determinar los inventarios de

seguridad. Con los modelos descritos, se supone que la demanda en un periodo

» CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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tiene una distribucion normal con una media y una desviacion estandar. Este
enfoque solo considera la probabilidad de quedarse sin inventario, no la cantidad
de unidades faltantes. Para determinar la probabilidad de un faltante durante el
periodo, simplemente se traza una distribucion normal para la demanda esperada

y se observa el lugar de la curva en que cae la cantidad disponible.

6.1.20 Modelo de cantidad de pedido fija con inventarios de seguridad.?* Un
sistema de cantidad de pedido fija vigila en forma constante el nivel del inventario
y hace un pedido nuevo cuando las existencias alcanzan cierto nivel, R. El peligro
de tener faltantes en ese modelo ocurre sélo durante el tiempo de entrega, entre el
momento de hacer un pedido y su recepcion. Como muestra la siguiente imagen,
se hace un pedido cuando la posicion del inventario baja al punto de volver a
pedir, R. Durante este tiempo de entrega, L, es posible que haya gran variedad de
demandas. Esta variedad se determina a partir de un analisis de los datos sobre la
demanda pasada o de un estimado (en caso de no contar con informacion sobre el

pasado).

Figura 36. Modelo de cantidad de pedido fija con inventarios de seguridad.

Modelo O

Nimero
de unidades 0
ala mano g i

l Rango de la demanda

Inventarios de seguridad

0 L I ¥ Falanes
Tiempo ——=
Fuente: CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicion. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. Pag.560

** CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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El inventario de seguridad depende del nivel de servicio deseado, como ya se vio.
La cantidad que se va a pedir, Q, se calcula de la manera normal considerando la
demanda, el costo de faltantes, el costo de pedido, el costo de mantenimiento, etc.
Es posible usar un modelo de cantidad de pedido fija para calcular Q, como el
modelo simple Qopt que se estudid arriba. Entonces, se establece el punto de
volver a pedir para cubrir la demanda esperada durante el tiempo de entrega mas
el inventario de seguridad determinados por el nivel de servicio deseado. Por lo
tanto, la diferencia clave entre un modelo de cantidad de pedido fija en el que se
conoce la demanda y otro en el que la demanda es incierta radica en el calculo del
punto de volver a pedir. La cantidad del pedido es la misma en ambos casos. En
los inventarios de seguridad se toma en cuenta el elemento de la incertidumbre.

El punto de volver a pedir es:

R =dL + zoy, Ecuacion 20

Donde:

R = Punto de volver a pedir en unidades.

d = Demanda diaria promedio.

L = Tiempo de entrega en dias (tiempo transcurrido entre que se hace y se recibe
el pedido).

z = Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio
especifica.

oL = Desviacién estandar del uso durante el tiempo de entrega.

El término zoL es el inventario de seguridad. Observe que si estas existencias son
positivas, el efecto es volver a pedir mas pronto. Es decir, R sin inventario de
seguridad simplemente es la demanda promedio durante el tiempo de entrega. Si
el uso en el tiempo de entrega se espera que sea de 20, por ejemplo, y se calcula

qgue el inventario de seguridad sera de 5 unidades, el pedido se hara mas pronto,
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cuando queden 25 unidades. Mientras mas extenso sea el inventario de

seguridad, mas pronto se hara el pedido.

6.1.21 Modelos de periodos fijos?® En un sistema de periodo fijo, el inventario se
cuenta sOlo en algunos momentos, como cada semana o cada mes. Es
recomendable contar el inventario y hacer pedidos en forma periddica en
situaciones como cuando los proveedores hacen visitas de rutina a los clientes y
levantan pedidos para toda la linea de productos o cuando los compradores
quieren combinar los pedidos para ahorrar en costos de transporte. Otras
empresas operan en un periodo fi jo para facilitar la planeacién del conteo del
inventario; por ejemplo, el Distribuidor X llama cada dos semanas y los empleados

saben que es preciso contar todos los productos del Distribuidor X.

Los modelos de periodo fijo generan cantidades de pedidos que varian de un
periodo a otro, dependiendo de los indices de uso. Por lo general, para esto es
necesario un nivel mas alto de inventario de seguridad que en el sistema de
cantidad de pedido fija. El sistema de cantidad de pedido fija supone el rastreo
continuo del inventario disponible y que se hard un pedido al llegar al punto
correspondiente. En contraste, los modelos de periodo fijo estandar suponen que
el inventario s6lo se cuenta en el momento especifico de la revision. Es posible
gue una demanda alta haga que el inventario llegue a cero justo después de hacer
el pedido. Esta condicién pasara inadvertida hasta el siguiente periodo de revision;
ademas, el nuevo pedido tardard en llegar. Por lo tanto, es probable que el
inventario se agote durante todo el periodo de revisiéon, T, y el tiempo de entrega,
L. Por consiguiente, el inventario de seguridad debe ofrecer una proteccion contra
las existencias agotadas en el periodo de revision mismo, asi como durante el
tiempo de entrega desde el momento en que se hace el pedido hasta que se

recibe.

** CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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Figura 37. Modelo de inventario de periodo fijo.
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Fuente: CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracién de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. Pag.563

6.1.22 Modelo de periodos fijos con inventarios de seguridad.?® En un sistema
de periodo fijo, los pedidos se vuelven a hacer en el momento de la revision (T), y

el inventario de seguridad que es necesario volver a pedir es:

Inventario de seguridad = zop, |, Ecuacion 21
La ilustracién anterior muestra un sistema de periodo fijo con un ciclo de revisiéon
de T y un tiempo de entrega constante de L. En este caso, la demanda tiene una

distribucién aleatoria alrededor de una media d. La cantidad a pedir, g, es:

Cantidad de pedido
= Demanda promedio durante el periodo vulnerable Ecuacion 22

+ inventarios de seguridad — Existencias disponibles

q=d(T+L)+ zory, —1 Ecuacion 23

?® CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracién de operaciones: produccion y
cadena de suministros. Decimotercera edicién. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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Donde:

g = Cantidad a pedir.

T = El nimero de dias entre revisiones.

L = Tiempo de entrega en dias (tiempo entre el momento de hacer un pedido y
recibirlo).

D = Demanda diaria promedio pronosticada.

z = Numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica
oT + L = Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y

entrega | = Nivel de inventario actual (incluye las piezas pedidas).

Nota: La demanda, el tiempo de entrega, el periodo de revision, etc., pueden estar
en cualquier unidad de tiempo como dias, semanas o afios, siempre y cuando
sean consistentes en toda la ecuacién. En este modelo, la demanda (d ) puede
ser pronosticada y revisada en cada periodo de revisibn o se puede utilizar el
promedio anual, siempre y cuando sea apropiado. Se supone que la demanda

tiene una distribucion normal.

6.1.23 Modelos de precio descontado?’ El modelo de precio descontado maneja
el hecho de que, en general, el precio de venta de una pieza varia segun el
tamafio del pedido. Se trata de un cambio discreto en lugar de unitario. Por
ejemplo, los tornillos para madera cuestan 0.02 dolares cada uno en una compra
de uno a 99 tornillos, 1.60 por 100 y 13.50 por 1 000. Para determinar la cantidad
Optima a pedir de cualquier pieza, solo se tiene que calcular la cantidad econdémica
de pedido para cada precio y en el punto de cambio de precio. Pero no todas las
cantidades economicas de pedido que la formula determina son factibles. En el
ejemplo de los tornillos para madera, la férmula Qopt podria indicar que la decision
optima en el precio de 1.60 es pedir 75 tornillos. Sin embargo, esto seria imposible

porque 75 tornillos tendrian un costo de 2 centavos cada uno.

? CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicion. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,20009.
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Figura 38. Curvas para tres modelos de cantidad de pedido independientes.
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Fuente. CHASES, Richard B, ROBERT JACOBS, F. Administracién de operaciones: produccién y
cadena de suministros. Decimotercera edicion. McGraw-Hill/interamericana editores. S.A. de C.V.
2014,2009. Pag. 556

La anterior grafica muestra curvas para tres modelos de cantidad de pedido
independientes en una situacion de tres reducciones de precio, donde la linea

discontinua muestra el rango de compras factible.

En general, para encontrar la cantidad a pedir al menor costo, se necesita calcular
la cantidad econ6- mica de pedidos para cada precio posible y revisar si la
cantidad es factible. Es posible que la cantidad econémica de pedido calculada
sea mas alta o0 mas baja que el rango al que corresponde el precio. Cualquier
cantidad factible es una posible candidata. También se necesita calcular el costo
para cada una de las cantidades con precio descontado, ya que se sabe que ese
precio es factible en estos puntos y el costo total podria ser el mas bajo de estos

valores.

Es posible simplificar un poco los calculos si el costo de mantenimiento se basa en
un porcentaje del precio unitario. En este caso, sbélo se necesita revisar un
subconjunto de las cantidades con precio descontado. Se puede utilizar el

siguiente procedimiento de dos pasos:
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Paso 1. Clasificar los precios desde el mas bajo hasta el mas alto y luego,
empezando por el precio mas bajo, calcular la cantidad econdémica de pedido para
cada nivel de precio hasta encontrar una cantidad econdmica de pedido factible.

Por factible, significa que el precio se encuentra en el rango correcto.

Paso 2. Si la primera cantidad econdémica de pedido factible es para el precio mas
bajo, esta cantidad es la mejor y el proceso termind. De lo contrario, calcule el
costo total para la primera cantidad econdmica factible (desde el precio mas bajo
hasta el mas alto) y calcule también el costo total en cada precio descontado
inferior al precio asociado con la primera cantidad econémica de pedido. Esta es la
cantidad econdmica mas baja en la que puede aprovechar el precio descontado.

La Q optima es aquélla con el costo mas bajo.

6.1.24 Punto de reorden®® Nivel de inventario de un articulo que sefiala la
necesidad de realizar una orden de reabastecimiento. El punto de reorden es la
suma de lademanda de tiempo de entregay las existencias de seguridad. El
calculo de un punto de reorden optimizado generalmente incluye al tiempo de
entrega, el prondstico de la demanda y el nivel de servicio. Valerse de un
pronéstico cuantilico nativo aumenta considerablemente la calidad de los puntos
de reorden para la mayoria de las actividades comerciales minoristas y de

fabricacion.

El concepto que aqui describimos con el nombre de punto de reorden también es

conocido como ROP, nivel de reorden o nivel de disparo.

El punto de reorden es un concepto importante no solo para la optimizacion del
inventario, sino también para su automatizacion. De hecho, la mayoria de los ERP

y los software de gestién de inventario asocian un ajuste de punto de reorden a

28 MAX, Muller. Fundamentos de administracién de inventarios: traduccién Efrain Sanchez. Bogota:
Grupo Editorial Norma, 2004. 264p
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cada articulo para ofrecer cierto grado de automatizacion en la gestion del

inventario.

En la practica, debido a las incertidumbres, tenemos

punto de reorden
= demanda de tiempo de entrega(lead time demand) Ecuacion 24

+ exixtencias de seguridad

Un aspecto poco comprendido de la gestién del inventario es que el punto de
reorden representa un prondstico cuantilico de la demanda para un horizonte que
equivale al tiempo de entrega. De hecho, el punto de reorden representa la
cantidad de inventario que, con una probabilidad de 1% (el nivel de servicio
deseado), no sera superada por la demanda. Si la demanda sobrepasa este
umbral, algo que sucede con una frecuencia de solo 1-&tau, se llega a la situacion

de falta de existencias.

El punto de reorden lleva a érdenes grandes infrecuentes, valerse de los puntos
de reorden no implica nada sobre la calidad de la gestion del inventario. De hecho,
debido a que los puntos de reorden pueden ser modificados continuamente
(generalmente mediante automatizacion software), cualquier estrategia de
mantenimiento de existencias puede ser representada mediante valores de puntos

de reorden ad-hoc que cambian con el tiempo.

Las érdenes grandes e infrecuentes se hallan en empresas que no actualizan en
forma dinamica sus puntos de reorden. Sin embargo, la causa del problema no
son los puntos de reorden per se, sino la falta de automatizacion software que

actualizaria regularmente esos puntos de reorden.
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La cantidad del inventario que se compara con el punto de reorden es
generalmente la suma de las existencias disponibles y las existencias pedidas. De
hecho, al realizar una orden, es necesario anticipar las existencias que ya estan

en camino.

La situacion puede ser complicada si la misma orden puede ser enviada a varios
proveedores que entregan los mismos articulos con tiempos de entrega diferentes
(y, generalmente, también con precios diferentes). En una situacion de este tipo,
una orden pendiente realizada a un proveedor local puede ser entregada antes

que una orden pendiente anterior realizada a un proveedor lejano.

Para modelizar con mas precisién una situacion de dos proveedores, es necesario
introducir un segundo punto de reorden para cada articulo. El primer punto de
reorden desencadena el reabastecimiento de un proveedor lejano (suponiendo
gue este proveedor es mas economico; de otro modo, no habria razén para

comprarle a él), mientras que el segundo se abastece del proveedor local.

Debido a que el proveedor local tiene un tiempo de entrega mas breve, el segundo
punto de reorden es menor que el primero. Intuitivamente, las 6rdenes se realizan
al proveedor local solo cuando es muy probable que se llegue a una situacion de
falta de existencias y es demasiado tarde para enviar una orden al proveedor

lejano.

6.2 MRP (PLANIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE MATERIAL)?

Consiste esencialmente en un calculo de necesidades netas de los articulos

(productos terminados, subconjuntos, componentes, materia prima, etc.)

29 http://viviaangrup.galeon.com/enlaces998822.html ; http://e-ngenium.blogspot.com/2009/03/que-
es-y-para-que-me-sirve-un-mrp.htmi
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introduciendo un factor nuevo, no considerado en los métodos tradicionales de
gestién de stocks, que es el plazo de fabricacibn o compra de cada uno de los
articulos, lo que en definitiva conduce a modular a lo largo del tiempo las
necesidades, ya que indica la oportunidad de fabricar ( o aprovisionar) los
componentes con la debida planificaciébn respecto a su utilizacién en la fase
siguiente de fabricacion. En la base del nacimiento de los sistemas MRP esta la

distincidon entre demanda independiente y demanda dependiente.

El MRP es un sistema para planear y programar los requerimientos de los
materiales en el tiempo para las operaciones de produccién finales que aparecen
en el programa maestro de produccién. También proporciona resultados, tales
como las fechas limite para los componentes, las que posteriormente se utilizan
para el control de taller. Una vez que estos productos del MRP estan disponibles,
permiten calcular los requerimientos de capacidad detallada para los centros de

trabajo en el area de produccion.

La Planificacion de Necesidades de Material (Material Requirements Planning,
MRP) este sistema es basicamente el que responde a las preguntas de, cuanto y

cuando se va a producir y cuéles son mis recursos disponibles para esto:

e Planificar las necesidades de material para el proceso de fabricacién o
aprovisionamiento.

e Calcular la necesidad bruta para el nivel mas elevado de la lista de materiales
basandose en los pedidos de ventas y demandas independientes.

e Calcular la necesidad bruta de los niveles mas bajos de la lista de materiales
bajando las demandas superiores de neto a través de la estructura de la lista

de materiales.
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El sistema MRP, garantiza la prevencibn y solucion de errores de
aprovisionamiento de materias primas. Los niveles dependientes pueden tener sus

propias demandas independientes, como pedidos de ventas y prondsticos.

6.2.1 Beneficios MRP

e Satisfaccion del cliente Disminucion del stock Reduccion de las horas extras
de trabajo

¢ Incremento de la productividad

¢ Incremento de la rapidez de entrega

e Posibilidad de conocer rapidamente las consecuencias financieras de nuestra

planificacion

6.2.2 Resultados MRP Son recomendaciones que cumplen con la necesidad
bruta teniendo en cuenta tus reglas de planificacion para los pedidos como es:

e El plan de produccion especificando las fechas y contenidos a fabricar.

e Retrasos de las 6rdenes de fabricacion

e El plan de aprovisionamiento de las compras a realizar de acuerdo a

e El pedido multiple,

e El pedido por intervalos de tiempo

¢ El pedido de cantidad minima.

6.3 COSTEO ABC®°

El costeo ABC, consiste en seleccionar las actividades mas importantes realizadas

por la empresa y posteriormente identificar cuales de estas consume la mayor

parte de sus recursos, para asi determinar los factores o procesos que acarrean

% DOUGLAS, T. Hicks. El sistema de costos basado en actividades (ABC), guia para su
implementacion en pequefias y medianas empresas. : Alfaomega, 1998. p. 297
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mas costos y de esta forma utilizarlos para la disminuciébn o mejoramiento de los
mismos. Para el entorno empresarial, un porcentaje de los sistemas de costos
estan orientados fundamentalmente a lograr una evaluacion de los articulos
producidos o el servicio prestado para efectos de su inclusién en los estados
contables o con fines de determinacién de impuestos. Raramente se usan esos
sistemas con fines de analisis de eficiencia, para estudiar reducciones de costos y
en general, no producen informacion significativa sobre los costos de ventas o de
administracion, situaciones en las cuales es muy efectiva la utilizacion del costeo
por actividades; es por esto que el costeo por actividades es una herramienta que
nos permite tomar decisiones acertadas y a la vez sustentarlas de forma

apropiada.

El ABC es una herramienta muy util y dinAmica, ya que permite tomar costos
globales mas precisos apoyandose en recursos informaticos, a fin de establecer
un modelo de actividades que le permite identificar mas fuertemente los esfuerzos
realizados para producir y vender con cada uno de los productos, formas de
distribuciéon, mercados o cualquier otro elemento que sea Uutil a los efectos de
tomar decisiones estratégicas u operativas. Para un 6ptimo desarrollo del sistema
de costeo basado en actividades se hace necesario que al momento de definir los
objetivos del ABC éste:

e Sea una medida de desempefio y facilite de la determinacion de utilidades.

e Proporcione herramientas para la planeacion del negocio.

e Promueva el control y reduccion de costos y facilite la toma de decisiones.

El modelo ABC nace con la premisa de que las actividades son las que consumen
los costos y no los productos. De ahi que para empezar a realizar un modelo de
costeo ABC es indispensable que se investiguen y analicen en primera instancia
las actividades, posteriormente los costos que inciden en el desarrollo de dichas

actividades y luego el costos de los productos.

108



6.3.1 Proceso a seguir Para empezar a desarrollar el andlisis de cualquier
empresa por un sistema de costeo por actividades, se hizo necesario revisar la
metodologia propuesta por Douglas T. Hicks quien sugiere una serie de pasos

para que el desarrollo de un sistema ABC se lleve a cabo apropiadamente.

a) Identificar y definir las actividades mas relevantes para el desarrollo de la

razén social de la organizacion.

Para el autor la forma Optima de empezar es revisando el organigrama de la
organizacion; hecho que permite identificar las actividades, reflejando los procesos
gue se siguen, si bien no es necesario que aparezca en detalle cada accidén que
tenga lugar dentro de la organizacion cualquier funcién ejecutada por un
empleado, contratista o por un equipo, deberia ser considerado como una de las
tantas actividades identificadas por la empresa. Para identificar las actividades es
necesario llevar a cabo un diagnéstico previo, asi como tener un amplio
conocimiento de la empresa, sus caracteristicas y procesos aplicados. Si se
seleccionan muchas actividades se puede complicar y encarecer el proceso de
calculo de costos. Por el contrario, si se seleccionan pocas actividades se reducen
las posibilidades de analisis.

Por lo tanto se debe seleccionar el nUmero éptimo de actividades que posibilite el

funcionamiento adecuado del sistema.

Es importante diferenciar las actividades de las tareas. En principio, una actividad
estd integrada por un conjunto de tareas y para hacer operativo el sistema de
costos, es imprescindible seleccionar actividades que aglutinen un conjunto de
tareas. Una diferencia significativa entre actividad y tarea es que la primera esta
orientada a generar un output, mientras que la segunda es un paso necesario para

la finalizacién de la actividad.
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b) Organizar las actividades por centros de costos.

Luego de identificar y definir las actividades, deberan ser organizadas por centros
de costos. Estos centros de costos constituyen el nivel mas bajo de detalle por el
cual los costos son acumulados y distribuidos; pueden comprender una actividad o
un grupo de actividades, definen las funciones y responsabilidades que tiene cada
parte del area funcional de la compaiiia, de manera que para definir los centros de

costos se tiene que tener en cuenta el concepto de inductor.

c) Identificar los componentes de costos principales.

En este paso se debe mostrar una serie de posibles componentes de costos
(gastos, impuestos, etc.) que van a ser parte de los costos de las actividades
identificadas. En algunos casos, se hace necesario definir mas componentes de
costos; ya que puede suceder que un centro de costos no obtenga un componente
para su distribucion, esta busqueda de componentes no sélo se puede hacer con
base en la contabilidad sino también apoyados en la experiencia de los miembros

de la organizacion.

d) Determinar las relaciones entre actividades y costos.

Este paso consiste en determinar qué costos pertenecen a qué centro de costos,
teniendo en cuenta la relacion existente entre las actividades y los costos
generados; en este paso se requiere del apoyo de todas las areas de la empresa
porque se pueden cargar costos a actividades que no guardan ninguna relacion.

e) Identificar los inductores de costos.

Dentro del ABC éste es uno de los pasos fundamentales, debido a que la

determinacion Optima de los inductores hara que los costos se distribuyan de
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forma adecuada. Para desarrollar este paso se debe tener claro la causa que
origina los costos en las actividades “en términos coloquiales el inductor de costos

es el que me permite repartir los costos a cada actividad de los centros de costos”.

Algunas ventajas de un sistema basado en actividades son:

¢ No afecta directamente la estructura organizativa de tipo funcional ya que el
ABC gestiona las actividades y éstas se ordenan horizontalmente a través de la

organizacion.

e Facilita la comprensién del comportamiento de los costos de la organizacion,
constituyéndose en una herramienta de gestién que facilita el proceso de disefio y

evaluacion de presupuestos.

e Proporciona una vision real (de forma horizontal) de lo que sucede en la
empresa, facilitando la vision de la necesidad de nuestro trabajo para el cliente al

gue debemos justificar el precio que facturamos.

e Permite conocer medidas de tipo no financiero muy Utiles para la toma de

decisiones.
e Proporciona informacién que reducira los costos de estudios especiales; Por
una parte incrementa el nivel de informacién y por otra parte reduce los costos del

propio departamento de costos.

e El modelo se basa en hechos reales de tal manera que no puede ser

manipulado.
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Limitaciones

e Es generalizado el planteamiento de que consume una parte importarte de
recursos en las fases de disefio e implementacion.

e Un aspecto que puede dificultar la implementacion es el nivel de detalle en la
definicion de cada actividad y de los rubros de costos que afecta.

e Un tercer aspecto es que la definicion de actividades, puede resultar dificultosa.

e Finalmente se debe recordar que todo proceso nuevo genera ciertas
resistencias y requiere de una etapa de adopcién de la metodologia. De tal forma
gue es recomendable educar a los usuarios que mantienen la informacion y a las

personas que usan la misma para la toma de decisiones.
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6.4 APLICACION DE CODIGOS SOBRE LOS MATERIALES.

La codificacion de los materiales nos sirve para tener una descripcion rapida de
éstos, y consiste en describir un material, no con su nombre, sino con una clave
que lo identifique y esta clave nos da las caracteristicas del mismo. Esto sirve para
un material que tenga un nombre muy largo que puede quitar tiempo a la hora de
escribirlo o puede haber equivocaciones por que no se puso el nombre completo
etc. Esto puede seguir pasando aun cuando existe una codificacion pero el
almacenista en base a su experiencia se puede dar cuenta de que hay un error en

la clave.

Para hacer funcionar una codificacibn es necesario tener un libro con hojas
sustituibles que contenga todos los cédigos y su descripcion, esto para que
cuando se vea un cédigo de cierto articulo, simplemente se busca en el libro y

aparece toda la descripcion.

Hay casos en los que se utilizan tiras de hojas engrapadas y en estos aparece el

cadigo del articulo y la descripcién, a esto se le llama “arbol”.20.

Existe un problema que es cuando se introduce un nuevo codigo o0 que no existia,

para esto se hace lo siguiente:

e Se tiene que explicar al personal porque se implanto el nuevo codigo y las

ventajas que este puede traer a la empresay a ellos.

e Preguntar si tienen dudas y aclararlas teniendo un buen analisis del codigo para

responder todo.

e Adaptarse a un nuevo codigo en corto tiempo no es tarea facil, por esto hay que

implantarlos por partes.
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Los dos métodos para codificar que existen son: neuménico o nemotécnico y el
decimal. En estos métodos existen signos que se utilizan porque son faciles de

recordar.

6.4.1 El método neumoénico Este método normalmente se forma de letras pero
cuando se requiera se pueden utilizar nimeros. En este método las subdivisiones
no son muy admitidas, es por esto que su uso no es tan frecuente. Es aconsejable
gue las subdivisiones sean mas de cinco y que no se utilicen letras que se puedan

confundir, por ejemplo: I, O, Q que se pueden confundir con el 1y el 0.

6.4.2 EI método decimal Este método se compone de nameros totalmente y es
muy comun que tenga de seis a ocho cifras, pero se aconseja no utilizar mas de

diez.

6.5 INDICADORES DE GESTION*

Se conoce como indicador de gestion a aquel dato que refleja cuales fueron las
consecuencias de acciones tomadas en el pasado en el marco de una
organizacién. La idea es que estos indicadores sienten las bases para acciones a

tomar en el presente y en el futuro.

Es importante que los indicadores de gestion reflejen datos veraces vy fiables, ya
gue el analisis de la situacion, de otra manera, no sera correcto. Por otra parte, si

los indicadores son ambiguos, la interpretacion sera complicada.

Lo que permite un indicador de gestion es determinar si un proyecto o una

organizacién estan siendo exitosos o si estdn cumpliendo con los objetivos. El

¥ FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestion de stocks: En la logistica de almacenes. Fundacion
confemetal, Principe de Vergara, 74-28006 Madrid.
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lider de la organizacion es quien suele establecer los indicadores de gestion, que

son utilizados de manera frecuente para evaluar desempefio y resultados.

6.5.1 Caracteristicas de los indicadores de gestion®?

¢ Medios, instrumentos 0 mecanismos para evaluar hasta qué punto o en qué

medida se estan logrando los objetivos estratégicos.

e Representan una unidad de medida gerencial que permite evaluar el
desempefio de wuna organizacion frente a sus metas, objetivos y

responsabilidades con los grupos de referencia.

e Producen informacién para analizar el desempefio de cualquier area de la
organizacion y verificar el cumplimiento de los objetivos en términos de
resultados.

e Detectan y prevén desviaciones en el logro de los objetivos.

e EL andlisis de los indicadores conlleva a generar Alertas Sobre La Accion, no
perder la direccion, bajo el supuesto de que la organizacion esta perfectamente
alineada con el plan.

6.5.2 ¢ Por qué medir y para qué?

Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede controlar,

no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar.

% FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestién de stocks: En la logistica de almacenes. Fundacion
confemetal, Principe de Vergara, 74-28006 Madrid.
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A partir de las ultimas décadas del siglo XX, las empresas estan experimentando
un proceso de cambios revolucionarios, pasando de una situacion de proteccién
regulada a entornos abiertos altamente competitivos. Esta situacion, de
transformaciones constantes del ambiente de negocio hace necesario que las
empresas, para mantener e incrementar su participacion de mercado en estas
condiciones, deban tener claro la forma de cémo analizar y evaluar los procesos
de su negocio, es decir deben tener claro su sistema de medicion de

desempeiio.

La medicién del desempefio puede ser definida generalmente, como una serie de
acciones orientadas a medir, evaluar, ajustar y regular las actividades de una
empresa.

Entonces, ¢Por qué medir?:

e Por qué la empresa debe tomar decisiones.

e Por qué se necesita conocer la eficiencia de las empresas (caso contrario, se

marcha “a ciegas”, tomando decisiones sobre suposiciones o intuiciones).

e Por qué se requiere saber si se estd en el camino correcto o0 no en cada

area.

e Por qué se necesita mejorar en cada area de la empresa, principalmente en

aguellos puntos donde se esta mas débil.

e Por qué se requiere saber, en lo posible, en tiempo real, que pasa en la

empresa (eficiencia o ineficiencia).

e ¢Para qué medir?
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e Para poder interpretar lo que esta ocurriendo.

e Para tomar medidas cuando las variables se salen de los limites

establecidos.

e Para definir la necesidad de introducir cambios y/o mejoras y poder evaluar

sus consecuencias en el menor tiempo posible.

e Para analizar la tendencia histérica y apreciar la productividad a través del

tiempo.

Para establecer la relacién entre productividad y rentabilidad.

Para direccionar o re-direccionar planes financieros.

Para relacionar la productividad con el nivel salarial.

Para medir la situacion de riesgo de la empresa.

e Para proporcionar las bases del desarrollo estratégico y de la mejora
focalizada.

6.5.3 Atributos de los indicadores y tipos de indicadores® Cada medidor o

indicador debe satisfacer los siguientes criterios o atributos:

¢ Medible: EI medidor o indicador debe ser medible. Esto significa que la
caracteristica descrita debe ser cuantificable en términos ya sea del grado o
frecuencia de la cantidad.

* FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestién de stocks: En la logistica de almacenes. Fundacion
confemetal, Principe de Vergara, 74-28006 Madrid.
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e Entendible: EI medidor o indicador debe ser reconocido facilmente por todos

aguellos que lo usan.

e Controlable: El indicador debe ser controlable dentro de la estructura de la

organizacion.

6.5.4 Tipos de indicadores® En el contexto de orientacién hacia los procesos,
un medidor o indicador puede ser de proceso o de resultados. En el primer caso,
se pretende medir que esta sucediendo con las actividades, y en segundo se

quiere medir las salidas del proceso.

También se pueden clasificar los indicadores en indicadores de eficacia o de
eficiencia. El indicador de eficacia mide el logro de los resultados propuestos.
Indica si se hicieron las cosas que se debian hacer, los aspectos correctos del
proceso. Los indicadores de eficacia se enfocan en el qué se debe hacer, por tal
motivo, en el establecimiento de un indicador de eficacia es fundamental conocer
y definir operacionalmente los requerimientos del cliente del proceso para
comparar lo que entrega el proceso contra lo que él espera. De lo contrario, se
puede estar logrando una gran eficiencia en aspectos no relevantes para el

cliente.

Los indicadores de eficiencia miden el nivel de ejecucién del proceso, se
concentran en el Cémo se hicieron las cosas y miden el rendimiento de los

recursos utilizados por un proceso. Tienen que ver con la productividad.

6.5.5 Categorias de los indicadores® Se debe saber discernir entre

indicadores de cumplimiento, de evaluacion, de eficiencia, de eficacia e

* FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestion de stocks: En la logistica de almacenes. Fundacién
confemetal, Principe de Vergara, 74-28006 Madrid.
** FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestién de stocks: En la logistica de almacenes. Fundacion
confemetal, Principe de Vergara, 74-28006 Madrid.
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indicadores de gestion. Como un ejemplo vale mas que mil palabras este se
realizarq teniendo en cuenta los indicadores que se pueden encontrar en la

gestion de un pedido.

¢ Indicadores de cumplimiento: con base en que el cumplimiento tiene que ver
con la conclusibn de una tarea. Los indicadores de cumplimiento estan
relacionados con las razones que indican el grado de consecucion de tareas y/o

trabajos. Ejemplo: cumplimiento del programa de pedidos.

¢ Indicadores de evaluacion: la evaluacién tiene que ver con el rendimiento
que se obtiene de una tarea, trabajo o proceso. Los indicadores de evaluacion
estan relacionados con las razones y/o los métodos que ayudan a identificar
nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora. Ejemplo:

evaluacion del proceso de gestion de pedidos.

¢ Indicadores de eficiencia: teniendo en cuenta que eficiencia tiene que ver
con la actitud y la capacidad para llevar a cabo un trabajo o una tarea con el
minimo de recursos. Los indicadores de eficiencia estan relacionados con las
razones que indican los recursos invertidos en la consecucion de tareas y/o
trabajos. Ejemplo: Tiempo fabricacion de un producto, razén de piezas / hora,

rotaciéon de inventarios.

¢ Indicadores de eficacia: eficaz tiene que ver con hacer efectivo un intento o
proposito. Los indicadores de eficacia estan relacionados con las razones que
indican capacidad o acierto en la consecucion de tareas y/o trabajos. Ejemplo:

grado de satisfaccion de los clientes con relacién a los pedidos.
¢ Indicadores de gestion: teniendo en cuenta que gestion tiene que ver con

administrar y/o establecer acciones concretas para hacer realidad las tareas y/o

trabajos programados y planificados. Los indicadores de gestion estan
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relacionados con las razones que permiten administrar realmente un proceso.
Ejemplo: administracion y/o gestion de los almacenes de productos en proceso

de fabricacion y de los cuellos de botella.
6.5.6 Propdsitos y beneficios de los indicadores de gestién®

e Podria decirse que el objetivo de los sistemas de medicion es aportar a la
empresa un camino correcto para que ésta logre cumplir con las metas
establecidas. Todo sistema de medicidbn debe satisfacer los siguientes
objetivos:

e Comunicar la estrategia.

e Comunicar las metas.

¢ |dentificar problemas y oportunidades.

e Diagnosticar problemas.

e Entender procesos.

e Definir responsabilidades.

e Mejorar el control de la empresa.

¢ |dentificar iniciativas y acciones necesarias.

e Medir comportamientos.

e Facilitar la delegacion en las personas.

e Integrar la compensaciéon con la actuacion.

e El seguimiento de la gestién debe estar orientado al futuro.

e Un buen sistema de medicion debe considerar las dimensiones
significativas de una actividad con objetivos multiples.

e Un mayor control y seguimiento de la gestibn no siempre es
econOmicamente deseable.

e ¢Qué debo esperar de un sistema de indicadores?

% FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestién de stocks: En la logistica de almacenes. Fundacién
confemetal, Principe de Vergara, 74-28006 Madrid.
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¢ Que se convierta en un sistema de alertas tempranas “Pre-alarmas”

e Que determine las tendencias y la causa raiz del comportamiento
productivo.

e Que establezca la relacion entre el valor agregado y el costo laboral para
definir el tamafio y el valor 6ptimo del equipo humano.

¢ Que relacione la productividad del capital humano, la del capital fisico, la
rentabilidad, el endeudamiento y la liquidez con el fin de garantizar
equilibrio.

e Que facilite la toma de decisiones, que permita construir conocimiento, que
oriente a las personas, que alimente las politicas, que permita operar

procesos productivo.

La razon de ser de un sistema de medicion es entonces: Comunicar, Entender,
Orientar y Compensar la ejecucion de las estrategias, acciones y resultados de la

empresa.

Un buen sistema de gestion debe estimular la accion, marcando las variaciones
significativas respecto al plan original y resaltandolas a las organizaciones que
pueden corregirlas.

6.5.7 Indicadores de servicio.*’
e Pedidos entregado a tiempo:

Nivel de cumplimiento de la compaifiia para realizar la entrega de los pedidos, en

la fecha o periodo pactado con el cliente.

¥ FERRIN GUTIERREZ, Arturo. Gestién de stocks: En la logistica de almacenes. Fundacion
confemetal, Principe de Vergara, 74-28006 Madrid.
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% Pedidos Entregado a Tiempo

n° pedidos entregados a tiempo en un periodo X .,
= Ecuacion 25

~ n°total de pedidos entregados en un periodo X

x 100

e Pedidos Entregados Completos:
Nivel de cumplimiento de la empresa en la entrega de pedidos completos al

cliente.

Se considera pedido completo cuando la mercancia que se entrega al cliente sea
la requerida por este en todas las especificaciones fisicas establecidas (color,
tamafio y cantidad entre otras), ademas de ser entregado dentro del limite de

tiempo pactado (fecha estipulada o antes de ser posible).

% Pedidos Entregado a Tiempo

n® pedidos entregados ompletos periodo X »
Ecuacion 26

~ n°total de pedidos entregados en un periodo X

x 100

¢ Pedidos Entregados Perfectos:

Mide la cantidad total de los pedidos entregados por una organizacion. Un pedido
se considera perfecto cuando es entregado y recibido a tiempo, es entregado y
recibido completo, la factura no presenta ningun error y ademas la calidad del

producto entregado es excelente.

% Pedidos Entregado a Tiempo

n® pedidos entregados perfecto periodo X .
Ecuacion 27

~ n° total de pedidos entregados en un periodo X

x 100
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7. SISTEMA DE INFORMACION IMPLEMENTADO EN EL TALLER DE RUEDAS
Y EJES DE FENOCO S.A

El sistema de informacién para la administracion de inventario del taller de ruedas
y ejes de Fenoco S.A. se desarrollé en entorno Microsoft office Access con codigo
interno en Visual Basic for application; Con una interfaz grafica de facil acceso
para los ingenieros, técnicos y directivos con el fin de facilitar el acceso a la
informacion correspondiente al estado actual del inventario de elementos asi como

informacion detallada de trabajos realizados en el taller.

Para la presentacion ordenada de la informacién y facilidad de navegacion el
sistema de informacién se desarroll6 en forma modular permitiendo de esta
manera establecer la informacion correspondiente de una manera sencilla.

Los médulos con los que cuenta el sistema de informacion se explican a

continuacion:

7.1 INGRESO AL SISTEMA

Para ingresar al sistema se debe estar registrado en el mismo, el ingreso se
realiza mediante la informacién de cédigo de usuario y contrasefia Unicos para
cada persona. Esta restriccion de seguridad sirve para controlar el ingreso,

consulta y modificacién de informacion dentro del sistema.
La seguridad en este sistema de informacion es importante ya que se reduce el

namero de personas con acceso al programa, con lo cual se pueden evitar

pérdidas de informacion
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7.2 MODULO DE REGISTROS DE INGRESO Y SALIDA DE ELEMENTOS

Corresponde al modulo donde se registran las entradas y salidas de elementos del

taller.

Muestra un consecutivo de los registros realizados, con su respectiva fecha,

cliente a quien pertenece, usuario que lo elaboro y una casilla para observaciones.

En este mddulo se lleva a cabo los registros de entradas y salidas de cada
material al taller de ruedas y ejes con el fin de tener un control sobre el inventario

de los mismos.

La informacién de los elementos pertenecientes a cada registro estd especificada
en las casillas, codigo, referencia y descripcidn; dicha informacién puede ser
buscada facilmente por el usuario por medio de un menu desplegable en cada una

de las casillas nombradas.

La cantidad se especifica con magnitud positiva 0 negativa dependiendo del tipo
de registro (entrada o salida) segun corresponda.

Se cuenta con una casilla de observaciones por medio de la cual el usuario o
analista de inventarios puede registrar informacién adicional que necesite para

anexar al registro.

Asi mismo se pueden realizar modificaciones a los registros anteriores o descartar

los que no se desean utilizar mediante la opcion cerrar.

Cuando se ingresan elementos por medio de este modulo, el sistema realiza

procesos internos de desensamblado de grupos de piezas y registra por separado
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cada uno de los elementos en el mddulo de stock, a su vez identifica los ejes y los

muestra en el médulo de trabajos o seguimiento de ejes.

7.3 MODULO DE STOCK.

El mdédulo de stock o inventario cuenta con un registro de existencias de todos los
elementos registrados en el listado de piezas del programa el cual permite realizar
un monitoreo o control a cada uno de ellos con el fin de evitar faltantes y con ello

reducir tiempos muertos.

Consta de cinco pestafas: Alertas, Kardex agrupado, Kardex general, Ajustes y

Resumen de ejes.

La ventana de alertas es donde se muestra en detalle cual item esta generando
dicha alarma debido a que se encuentra fuera del rango de minimo y maximo
establecido, su existencia actual y la cantidad optima de pedido calculada por el

mismo programa.

Por medio de la ventana de Kardex agrupado se puede conocer un listado de
todos los elementos registrados en el listado de piezas, su informacion detallada y

la cantidad actual de existencia para cada uno de ellos.

El registro detallado de los movimientos de las cantidades de cada uno de los
elementos se puede consultar por medio de la ventana Kardex general, en la cual
se muestra un consecutivo de los movimientos que ha presentado cada elemento,
la causa de dicha variacion por medio de un registro denominado soporte y la
cantidad total después de dicho movimiento. En otras palabras esta ventana sirve
para conocer de manera detallada la evolucién del inventario de cada uno de los

elementos registrados en el sistema de informacion.
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La ventana Ajustes como su nombre lo dice, sirve para realizar modificaciones o
ajustes directamente a la cantidad total de cada elemento en caso de ser
necesario. Es una herramienta que permite en caso de realizar inventario fisico de
existencias, ajustar las cantidades registradas en el programa a las cantidades

fisicas de cada elemento.

Los ejes al ser el elemento mas importante que constituye un set de ruedas
cuentan con una ventana especial en el modulo de stock o inventario denominada
resumen de ejes, por medio de la cual se puede conocer un listado de cada tipo
de eje, su cantidad actual y un total de ejes. Esto permite al analista de inventarios
tener una vision mas amplia del estado actual de sus actividades ya que por medio
de la cantidad de cada tipo de ejes se lleva a cabo la programacion de los trabajos

0 procesos de manufactura en el taller.

Este mddulo cuenta con una opcion de graficar con respecto al tiempo la evolucion
de las cantidades de cada elemento del listado de piezas, para un rango de tiempo
seleccionable por el usuario. Esto le permite al analista de inventarios visualizar el
comportamiento del inventario de cada elemento y compararlo con el
comportamiento ideal esperado segun las condiciones de demanda, lo cual puede

facilitarle el proceso de toma de decisiones.

Por medio de las ventanas de este médulo se puede conocer de una manera
practica y ordenada un registro de todos los movimientos que presentan las
cantidades de cada item, generar graficas de la evolucién del total de cada
elemento, realizar ajustes y conocer un resumen de la cantidad de ejes que se

encuentran en el taller.
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7.4 MODULO DE TRABAJOS

Para la empresa Fenoco S.A asi como para sus clientes es importante contar con
un registro detallado de la informacién correspondiente a todos los datos

involucrados en los procesos de produccion que se llevan a cabo.

Cada proceso debe realizarse bajo la norma correspondiente y el producto
terminado constituye la materia prima del mantenimiento preventivo que realizan
los clientes a sus trenes, es por esto que se debe contar con un registro detallado
de todos los datos correspondientes a los trabajos realizados con el fin de realizar
una verificacion de dicha informacion en caso de ser necesario con el fin de

evaluar los procesos.

Para este sistema de informacion se desarrolld6 una base de datos en la cual se
puede registrar de manera sencilla y practica toda la informacion anteriormente

mencionada.

Por medio de este modulo se puede consultar y registrar toda la informacion
técnica de los trabajos realizados de una manera ordenada detallada y precisa, asi

como también registrar que operario realizo cada uno de dichos trabajos.

Este modulo es importante ya que se por medio de él se cuenta con un registro
detallado de cada uno de los trabajos realizados, elementos utilizados, operarios,

fechas y estado de cada uno de los productos elaborados.
La informacién que se debe registrar puede clasificarse segun las dos actividades

principales que se llevan a cabo con sus respectivos procesos de produccion;

estas son clasificacion y armado de Wheel sets.
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Por lo anterior el modulo esta dividido en dos secciones. En la etapa de
clasificacion se registra en las respectivas casillas toda la informacion
correspondiente a la numeracion de los elementos que constituyen los Wheel sets
usados recibidos para clasificar, codificacion interna de los mismos, fecha de
recepcion, fecha de clasificacion, el resultado de dicha clasificacion y los nombres
de los operarios que llevaron a cabo los procesos. En la etapa de clasificacién se
registra informacién tal como numeracion de los elementos que constituyen un
Wheel set armado en taller, codificacion interna de cada uno de ellos, fechas de
armado y envio, e informacion técnica de procesos de barrenado y empatado, asi

como también los nombres de los operarios que los efectuaron.

Toda la anterior informacion se registra tomando como referencia los ejes que se
encuentran registrados en este médulo debido a los registros de ingreso, dicha
informacion se registra segun el tipo de eje y el resultado de la clasificacion segun

corresponda.

Los procesos de manufactura efectuados modifican tanto el estado de los
elementos en stock como su cantidad, por lo tanto se cuenta con las opciones
Ajustes de Entrada (AE) y Ajustes de Salida (AS) mediante los cuales se realizan
los procesos internos de agrupado y desagrupado de elementos segun

corresponda para la modificacién del stock.

El médulo de stock es una base de datos importante mediante la cual se puede

realizar un control de los procesos de manufactura que se efectuan.

7.5 MODULO DE REPORTES Y UTILIDADES

Este médulo consta de cuatro opciones principales: Lista de piezas, Empresas,

Grupos de Piezas, y Reportes.
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Por medio de la opcion lista de piezas se puede registrar a modo de un listado, los
elementos que se controlan en stock, especificando de manera detallada
informacion sobre cada elemento. El listado de piezas se encuentra ordenado de

acuerdo a una codificacion interna elaborada para este sistema de informacion.

El cédigo interno consta de 3 partes principales; las primeras tres cifras
corresponden al codigo de la empresa a la que pertenece el elemento. Se
selecciond la misma nomenclatura utilizada por Fenoco para diferenciar dichas
empresas en lo referente a contabilidad, es decir centro de costos, para mayor
comodidad y familiaridad del usuario con el codigo.

La siguiente cifra es una letra la cual corresponde al grupo de elementos al que
pertenece dicho item. Los elementos se dividieron en grupos segun el tipo de
trabajo para el que se utilizan los cuales son: G (géndolas o vagones), L

(Locomotoras), R (rodamientos), M (materiales o consumibles).

Los diferentes trabajos o servicios que el taller de ruedas y ejes realiza a los
terceros son solicitados por medio de érdenes de compra con su respectivo valor
unitario, cantidad y valor total. Sus cantidades deben ser monitoreadas con el fin
de no exceder las especificadas en las 6rdenes de compra, por lo tanto se dispuso
registrar dichos trabajos o servicios como items consumibles dentro del listado de
piezas con el grupo S. Debido a que el propésito del sistema de informacion es el
control de inventario, Unicamente se tendran en cuenta las cantidades de los
servicios en las ordenes de compra, es decir, el cobro de dichos servicios se

realizara en el area correspondiente de la compafia.
Las siguientes dos cifras corresponden a un consecutivo para cada grupo de

elementos. Ejemplo: 500G02 corresponde a un eje nuevo de gondola sin ruedas

standard de la empresa Drummond.
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Los célculos para establecer las diferentes cantidades de alerta para cada
elemento, se realizan también en la opcion listado de piezas, por medio de una
ventana de calculos basada en datos de entrada como cantidad maxima de
almacenamiento, demanda y tiempos de entrega. Estos calculos se utilizan
también como referencia para ilustrar las cantidades limite en la grafica de stock

de cada uno de los elementos.

La opcidbn empresas permite registrar de manera sencilla y detallada la
informacion de cada una de las empresas clientes y su respectivo contacto, asi
como también cuenta con la opcién de agregar nuevas empresas en caso de que

se realicen trabajos para clientes nuevos.

Grupos de piezas es una opcion que se cred con el fin de establecer la
configuracion de cada uno de los Wheel sets producidos en el taller de ruedas y
ejes, especificando la cantidad y el tipo de elemento del cual se compone, basado
en la técnica de planificacion de requerimientos de material o MRP. Estos grupos
de piezas son utilizados por el programa para los procesos automatizados que
este realiza mediante el médulo de trabajos.

Este mddulo permite la elaboracion de tres tipos de reportes; clasificacion,
empates y existencias, basados en informacion del médulo de trabajos o
seguimiento de ejes y modulo de stock. Los reportes de clasificacién y armado de
Wheel sets se elaboran para rangos de tiempo especificados por el usuario. Los
reportes de existencias se elaboran para una fecha especifica seleccionada por el
usuario, para la elaboracion de este tipo de reportes el programa se basa en la
informacion registrada en kardex general.
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Figura 40. Diagrama de flujo del sistema de informacion.

IDENTIFICACION DE
USUARIO Y
CONTRASENA

AVISO DE DATOS
DE USUARIO
INCORRECTOS

¢(ES CORRECTA LA
CONTRASENA?

S|

SELECCIONAR

MODULO *
| | |

MODULO DE & 5 s 2
REGISTROS DE MOPHLO DE MORBLO DE MODULO DE REPORTES Y
ENTRADAS Y DIVENFARIOLY hosnes THABMOS R, reacsnis™; UTILIDADES DEL SISTEMA
STOCK SEGUIMIENTO DE EJES
SALIDAS \; Y, N Vs
v A 4 A4
——— X @ 3
CONSULTAR, « CONSULTAR O MODIFICAR LISTADO DE
il INGRESAR O ELIMINAR PIETAS
INFORMACION + REALIZAR CALCULOS
\ ) + CONSULT O MODIFICAR INFO DE EMPRESAS

GENERAR REPORTES

.

ZHAY ELEMENTOS QUE
PRESENTAN ALERTA?

REALIZAR PEDIDO

Fuente: Autores
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8. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION IMPLEMENTADO EN EL
TALLER DE RUEDAS Y EJES DE FENOCO S.A

El sistema de informacion esta disefiado principalmente para llevar un registro
detallado del inventario existente en el taller de ruedas y ejes de la empresa
FENOCO S.A, y a su vez registrar la informacién correspondiente a los trabajos
realizados con el fin de realizar un seguimiento preciso de los mismos. El sistema
cuenta con un disefio practico, sencillo y amigable con el usuario para facilitar los
procesos de gestion y control de inventario asi como el registro y consulta de

informacion los cuales anteriormente resultaban tediosos y poco confiables.

En su pagina de ingreso el usuario digita su codigo y contrasefia respectivos para
tener acceso al programa. Los datos de usuarios y contrasefias estan consignados
en la opcién configuracion de la pagina principal. Se dispuso de esta manera para
restringir el acceso al programa para un determinado nimero de usuarios con la

capacidad de consultar o modificar informacion

Figura 41. Ventana de ingreso al sistema.
[ E Bienvenido a GIN LE_J |

FY\ Fenoco

Ferrocarriles del Norte de Colombia 5.A.

Usuario |

Contrasefia
O Guardar credenciales

Oa Autoingreso

: . :
I 2} Ingresar |

Fuente. Autores.
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Figura 42. Listado de usuarios.
=] Inicio Y 5] Configuraciones

USUARIOS
~ | ™ Usuario - * Nombre ~ | **Iniciales ~ | Conectado - | *Nombre corto - Admin -

B 1098684189 ANDRES EDUARDO GOM AG ANDRES GOMEZ
- 2 ANIBAL LUQUE AL ANIBAL LUQUE [l
e 1143225769 CARLOS OROZCO co CARLOS OROZCO 0o
- 1 CARLOS SARMIENTO CS CARLOS SARMIENT O
e 91107224 DANIEL LUQUE DL DANIEL LUQUE [
- 85150745 ERICK PABA EP ERICK PABA [l
e 3 GERMAN GOMEZ GG GERMAN GOMEZ O
o 12544441 JOSE SARMIENTO Is JOSE SARMIENTO [l
e 1081514336 JULIAN MACIAS IM JULIAMN MACIAS
e 1098717253 LUCAS FELIPE SERRANO LS LUCAS SERRANO
. 84453443 MIKE &4 VELASQUEZ AT MIKE VELASQUEZ [
e 1081797811 YAN CARLOS ROPAIN ¥ C YAN CARLOS [

* O

Registro: W 1del2 MK Buscar

Fuente. Autores.

En su péagina de inicio cuenta con cuatro modulos principales:

e |O (ORDENES DE ENTRADA Y SALIDA DE STOCK Y SERVICIOS.
e STOCK (CONSULTA'Y AJUSTES DE INVENTARIO).

e SDE (SEGUIMIENTO DE EJES).

e RUS (REPORTES Y UTILIDADES DEL SISTEMA).
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Figura 43. Pagina de inicio.

| | | . -
* Cermarsesion i 3% Configuraciones : Perfil i Desarrollado por Andrés Gomez Version 0.0.0 28/10/2014

F)’\ Fenoco

Ferrocarriles del Norte de Colombia S.A.

GESTOR DE INVENTARIO

1098684189

ANDRES EDUARDO GOMEZ IBANEZ

Fuente. Autores.

8.1 MODULO 10 (ORDENES DE ENTRADA Y SALIDA DE STOCK Y
SERVICIOS)

Corresponde al mddulo donde se registran las entradas y salidas de elementos del
taller.

Muestra un consecutivo de los registros realizados, con su respectiva fecha,

cliente a quien pertenece, usuario que lo elaboro y una casilla para observaciones.

134



Figura 44. Modulo de registros de entrada y salida.

E Imcio.' 2] Listade ordenes“ \
=]

Io Ordenes de entrada y salida de piezas y materiales

Nimero ~ Fecha - Cliente - Creador - + Observaciones - Cerrada ~ | Archivada -~

] 1 30/01/2015 PRODECO ANDRES GOMEZ INVENTARIO INICIAL PRODECO [/
- 2 30/01/2015 DRUMMOND LTD ANDRES GOMEZ ~ INVENTARIO INICIAL DRUMMOMD ]
. 3 09/02/2015 DRUMMOND LTD ANDRES GOMEZ WS ACCIDENTADOS ]

Registro: M 1de3 L Buscar

Fuente. Autores.

Los registros de entrada y salida se generan mediante la opciéon NUEVO

REGISTRO ubicada en la parte superior izquierda del respectivo modulo 10.

El usuario ingresa la informacion respectiva, registrando en la parte superior,
fecha, numero consecutivo de la orden, y seleccionando el nombre de usuario y

cliente a quien pertenecen los elementos de dicho registro.

El detalle de los elementos de la orden estd especificado en las casillas, cédigo,
referencia y descripcion; para mayor comodidad del usuario cuentan con un menu
desplegable por medio del cual se selecciona el elemento deseado buscandolo

por cualquiera de las casillas anteriormente nombradas.

La cantidad se especifica con magnitud positiva 0 negativa dependiendo del tipo

de registro (entrada o salida) segun corresponda.
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Figura 45. Ventana de nuevo registro.

= II’HCIO\[@ Lista de ordenes | =53] Detalle de ordenes ',

& N ;

Io Ordenes de entrada y salida de piezas y materiales

DATOS DE IDENTIFICACION

Nimero | 0|+ Fecha | 03/04/2015 |+ Observaciones
Creador |ANDRES GOMEZ :|+ Cliente :|
Cerrada [ Archivada O

Id - Cédigo - |Referencia - + Descripcion ~| Unid ~| Cant -
# (Nuevo) 0,00
Registro: M« [1del M b 4 Buscar

Fuente. Autores.

8.2 MODULO STOCK (CONSULTA Y AJUSTES DE INVENTARIO):

Modulo donde se consulta la informacién correspondiente al stock o existencias de

elementos en taller.

Consta de cinco pestafias:

8.2.1 Alertas: se muestra un listado de los elementos los cuales su cantidad se
encuentra fuera del rango de cantidades minima y maxima permisibles. Se

encuentra resaltado en rojo la cantidad que ha excedido dicho rango como se
muestra en la siguiente imagen.
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Figura 46. Pestafa de alertas.

| %l Tnicio | El Lista de piezas i ?_=;| Consulta y ajustes de inventario \ §| Lista de ordenes %l Detalle de ordenes

[ Generar graficas

Alertas | Kardex agrupado | Kardex general |Ajustes | Resumen de gjes |
Codigo - Descripcion | Min - Saldo ~-|Pedido inicial - Pedido optimo -
00G( EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD [ @ 6,00 104,00 58,00
500R04 RODAMIENTOS PARA GONDOLA NUEVOS 5X9 | 11600 8,00 103,00 116,00
505R04 RODAMIENTOS PARA TOLVA NUEVOS [ e400 56,00 56,00 120,00
Registro: H 1de3 FH Buscar

Fuente. Autores.

8.2.2 Kardex agrupado: muestra el listado de todos los elementos registrados en
la lista de piezas del programa, con su respectiva cantidad actual totalizada como

se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 47. Pestafia de kardex agrupado.

58] Inicio ([5F] Lista de piezas | 55 Consultay ajustes de inventario | 53] Lista de ordenes | 58] Detalle de ordenes
Il Generar graficas

Alertas | Kardex agrupado | Kardex general | Ajustes | Resumen de ejes ‘
Codige E Cantidad 0,00/ Soporte +! Agregar
Cédige - Referencia ~ Descripcion - Unid . Marca + Saldo - - [«
¥ 500G01 59" EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS SOBRE MEDIDA 7.125" UND 0,00 reparar
+ 500G02 5"¥9" EJE MUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD UND 6,00 reparar
# 500603 5"¥9" EJE DE GONDOLA RECONSTRUIDO SIN RUEDAS UND 0,00 reparar
* 500G04 5"K8" EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS UND 300 reparar
# 500G05 Ws 'WHEEL SET USADQ COMN RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
# 500G06 ws 'WHEEL SET USADO COM UN RODAMIENTO SET 0,00 reparar
# 500G07 W5 'WHEEL SET USADQ SIN RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
* 500G08 28" RUEDA DE GONDOLA USADA UND 30,00 reparar
# 500G09 28" RUEDA MUEVA DE GONDOLA UND <1200 reparar
H 500G10 28" RUEDA MUEVA PARA GONDOLA SOBRE MEDIDA UND 0,00 reparar
¥ 500G11 Wws WHEEL SET PARA ARMAR SET 0,00 reparar
H 500G12 ws 'WHEEL SET ARMADOS SET 12,00 reparar
# 500G23 51/2X10 EJE DE GONDOLA NUEVO 51/2X10 UND 0,00 reparar
# 500G24 5x9" EJE DE GONDOLA COM TALLADURA PARA REPARACION UND 0,00 reparar
# 500625 5X9" EJE DE GONDOLA CHATARRA UND 0,00 reparar
# 500001 uis EJE NUEVO SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U18-CY C21 UND 0,00 reparar
B 500002 u20 EJE NUEVO SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U20-C UND 0,00 reparar
500003 uig EJE USADO SIN RUEDAS DE LOCOMOTORA U18-C ¥ C21 UND 0,00 reparar
500004 u20 EJE USADO SIN RUEDAS DE LOCOMOTORA U20-C UND 0,00 reparar
 500L05 u1s 'WHEEL SET USADQ DE LOCOMOTORA U18C y C21 CON RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
500006 uig 'WHEEL SET USADOQ DE LOCOMOTORA U18C ¥ C21 SIN RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
# 500L07 uig 'WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U18C ¥ C21 CON UN RODAMIENTO SET 0,00 reparar
B 500008 U20 WHEEL SET USADQ DE LOCOMOTORA U20C CON RODAMIENTOS SET 0,00 reparar [~
Registro: 4 4 |2del36 | b M Buscar

Fuente. Autores.

8.2.3 Kardex general: consiste en un registro de los movimientos de cada uno de
los elementos del stock con su respectiva fecha, con el fin de conocer la cantidad
de cada uno de dichos elementos en la fecha deseada, poder hacer un

seguimiento de la variacion de su cantidad y la causa de la misma.

Figura 48. Pestafia de kardex general.

2| Inicio

(2] Lista de piezas Y| Z5] Consulta y ajustes de inventario ' 55] Lista de ordenes " 53] Detalle de ordenes

1] Generar gréficas

Alertas | Kardex agrupado | Kardexgeneral ‘ Ajustes | Resumen de ejes ‘

Referencia - Fecha -1 Soporte - Codigop ~ Descripcion - | Cantidad ~ Saldo afecha ~ [«
59" 19/05/2015 E‘ EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 6,00
5"X9" 18/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7,00 12,00
5"¥9" 17/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 19,00
5"X9" 16/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7,00 25,00
5"X9" 15/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 32,00
5"X9" 14/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7,00 38,00
5"X9" 13/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 45,00
Ep .l 12/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7.00 51,00
5"X9" 11/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 58,00
5"X9" 10/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD 58,00 64,00
5"X9" 10/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7,00 6,00
5'X9" 09/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7.00 13,00
5"X9" 08/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 20,00
5"X9" 07,/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7,00 26,00
5"X9" 06/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 33,00
5"X9" 05/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -7,00 39,00
5"X9" 04,/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 46,00
5"X9" 02/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 58,00
3'X9" 02/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 52,00
5"X9" 01/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD -6,00 6,00
5"X9" 01/05/2015 500G02 EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD 5800 6400

Total 523,00 -
Registro: 4 < [1de377 | » W »= | E Sinfiltrar | [Buscar

Fuente. Autores.
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8.2.4 Ajustes: ventana en la cual el usuario puede realizar modificaciones en las
cantidades de los elementos especificando el item y su respectiva cantidad, con

magnitud positiva 0 negativa segun el ajuste deseado por el usuario.

Figura 49. Pestafia de ajustes.

ZEI Inicio ZEI Lista de piezas El Consulta y ajustes de inventario ZE| Lista de ordenes :§| Detalle de ordenes
Il Generar graficas
Alertas | Kardex agrupado | Kardex general | Ajustes | Resumen de ejes

Fecha - Cdédigo ~ | Referencia - Descripcion ~| Soporte ~| Cantidad -
0,00

Total

Registro: W 1del L Buscar

Fuente. Autores.

8.2.5 Resumen de ejes: los ejes son la pieza mas importante de un set de ruedas
0 Wheel set, por lo tanto se le debe realizar un seguimiento méas preciso. Para ello
el programa cuenta con la pestafia resumen de ejes, la cual muestra un listado de
cada uno de los tipos de ejes que se manejan en taller, su estado, su respectiva

cantidad y el total. Como se muestra en la imagen.
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Figura 50. Pestafia resumen de ejes.

(2] wnicio ¥\ 53] Lista de piezas | Z5] Consulta y ajustes de inventario | [55] Lista de ordenes | [52] Detalle de ordenes

Il Generar graficas

Alertas | Kardex agrupado | Kardex general | Ajustes | Resumen de gjes

Clasificacion Cdédige - | Referencia - Descripcion - Cuenta =

500G04 5"X9" EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS 2,00
Con talladura para Reparacion 500G04 3"Xg" EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS 1,00
Pendiente de Ultrasonido 500G04 5'X9" EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS 12,00
Stock Entrada 500G02 5"X9" EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD 103,00
Stock Entrada 505G02 6X11 EJE NUEVO DE TOLVA SIN RUEDAS STANDARD 60,00
Total 178,00

» oM Buscar

Registro: M < [1de5

Fuente. Autores.

A continuacion se ilustrara un ejemplo de las graficas generadas en el sistema de
informacion para mostrar la evolucion del inventario de cada elemento, mostrando
las respectivas cantidades calculadas por medio de la opcion de calculos en el

listado de piezas, las cuales permiten llevar a cabo el control del inventario.

Figura 51. Evolucion de inventarié en el tiempo.

E Leyenda
== Cantidad minima —

saldo
Cantidad M3XIM3  ee— Cantidad de seguridad

Cédigo  |500G02
Desde 01-ene-15

Hasta 01-dic-15 [[& Actualizar

Evolucién de inventario en el tiempo

120

100

T T [ 5 T 3
@ . . = = = . =
c 3 5 5 k-] k-] 3 4 & & & & & & & & & &
v & & & s ® & & £ £ E £ E E E E E E
& g - -
i & tn ™~ & ) & © ©
mo— 8 N N 88 @ g 5 8 5 8 =5 3 % 3 23

Fuente. Autores.
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8.3 MODULO SDE (SEGUIMIENTO DE EJES)

Modulo disefiado con el fin de registrar toda la informacion correspondiente a los
trabajos de produccién realizados en taller. Se debe realizar control y seguimiento
de dichos trabajos, para ello se toma como referencia a los ejes como parte
principal de los Wheel sets.

FENOCO S.A cuenta con dos formatos para consignar informacion de trabajos
los cuales denomina protocolos. El primero es el formato de clasificacion. Es
donde se registra la informacion referente a los Wheel sets usados que se reciben
en taller, la numeracion de cada uno de sus elementos, y la clasificacion del eje
como resultado de las diferentes pruebas realizadas, las fechas y nombres de

quienes realizaron los diferentes trabajos a dichos Wheel sets.

Figura 52. Formato de clasificacién.

2 RELACION DE EJES DESEMPATADOS Y/O DESCARTADOS

3 EJES DESCARTADOS

4 CAUSA DEL DESCARTE Mo s | o sEmE

PECHA 0. 0. Hu. SERIE RODAH. Ha.SERIE
e RIEEEE DESEHPATE U SHERE ULTEASOHID mrlilu?o":::“ nnno::\:::on: EXCEHTRICIDAD TR RUEDA#1 | RUEDA#H2 1] RODAH. 12 o SEHIE CHTALIHA

5 RODAHIEHTS

6 1 GONDOLA, 0410612013 SFRET % 43227 43203 | 3842z | 25708
T GONDOLA D4I0B/2013 Fogg = Ba062 137 3770 | 364486
5.1 GONDOLA, 4i06z013 339FT b 42834 750 aa071..1..5170s
a1 GOMDOLA 14/0B/2013 E 51 i) JnEm 4503 51

ol s GONDOLA 14062013 F7l b 2354 B35T 45700 | B5354
T GONDIOLA 410612013 T b 18333 33306,...)..49337. ). 43020
@l 7 GONDOLA D4I0EI2013 FOBR b 13935 arsaT B0154 | 44285
1 GONDOLA, 41062013 Folzs X 16825 14024 7078|4005
w1 GONDOLA D40E2013 36F " a8 LT == L= A e
PR GORCIOLA 410612013 F 05 b 42433 3133, [ 417138 [ 417536
6 GONDOLA 4j0E2 03| WFT % Ta213 BaoE1 4520 20348
P GONDOLA I4/0B/2013 ZI078F b 11355 41336 | 402453

B " GONDOLA, b T b g7380 43221 19535 G632
| GONDOLA 04/06/2013 F 20838 % 4827 93334 Shd42 32185
2w GONDOLA 040662013 10T ¥ 18137 i3 78505 |..50962
2| W GONDOLA 04/06{2013 S0F " 18056 823E J3568 | 408391
22| W GONDOLA 040662013 F 01285 b aTell 7613142758 | 42664
3| GONDOLA, 41062013 F 01183 ki 42073 41385 | .55226 | 84373

Fuente. Fenoco.

El segundo formato manejado por la empresa se denomina protocolo de Wheel
sets armados, el cual cuenta con la informacion correspondiente al tipo de eje
utilizado, los diametros de los asientos de rueda, diametros internos de las ruedas
barrenadas, nombre del barrenador, fecha de montaje, presion de empate de cada

rueda, numeracién de cada uno de sus elementos (eje, rueda, y rodamientos).
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Figura 53. Formato de Wheel set armados.

PROTOCOLO DE WHEEL SETS ARMADOS

of| o || T R— i e ¥ e | L s TROLE GonboLa oo

RUEDROIOT | RUEDR bO0t" et W ur o ol [rerom izl Eneare [ aoorono
a 5 557 77 [ ThoE0E | _anot ond 2
= [IYHE [0 3962 0330 | 4oatt sond e
3 [IHET 00555 FikE AmE | A0anE sond e
T () ) ) [y NS Sondar I
= [TYHET [ 2250 D02 | 0w sond e
i (I (S 03 P EGEL ond S
T [IYHE B0 ZTidG 05253 | aasts TOEREMEDIDR e
= [IHET 036 05105 FUEE T SOBREMEDIDA e
T [ i T000 X B [E5E] S0A6 | #0336 Sondard S
PR A
a [T L (] T 5| o0 Sondard 2
o [EHE 50 p 5] BT az20 | d0sein sondard e
= [EHE [0 TEE LK CEET rondad e
T TGI5/20% 557 T30h T BT585_|_eioat Sandard I
= [FHETH FEETY R T CIEEN ] SOEREMEDDA e
i [ T T TS EC SORREMEDIDR S
T [EHE 757 2555 i G ondud e
= [EHE FEET [ ) e | TOEREWEDDE e
T TGI05/20% 5T FI] 3] 20 | 6200 Sondard S
PR A —
a TS0 555 1 £ TETE T T | e Sondard 2
o TSR0 752 iz B R [EC TOEREMEDIDR e
= TSR0 EEiH] il TR JEL ETE_| 52068 OEREWEDDA e
T TOSE0 50 TG 0T T EZEEN SOBREMEDIDA I
= TS0 FEiz i 202 A CEEE G SOEREMEDIDA e
i TS0 T TiE EIE] ] [ L] SOEREMEDIDR S
T TSR0 ST T ] 505 i T SOEREMEDIDA e
= TSR0 T il T T CEE GEE OEREWEDDA e
T [IIZE [T TiE e [ [FEEN G SOBREMEDIDR o

Fuente. Fenoco.

El programa cuenta con un Unico formato denominado seguimiento de ejes, el cual
unifica los dos formatos anteriormente mencionados. Dicha unificacion representa
una ventaja ya que garantiza la trazabilidad de la informacion y la simplicidad en el

manejo de la misma.

El registro, manejo y consulta de la informacion en este médulo se realizan de
manera mucho mas sencilla en comparacion con la manera independiente que se
llevaba a cabo anteriormente ya que garantiza la trazabilidad de la informacion y

un control mas detallado.

Figura 54. Formato de clasificacién.

I;] Tnicio E] Control de ejes

Seguimiento | Resumen de ejes Etapa de clasificacién Ftapa de armado
Ajuste er - |Ajustesal ~ | Cor ~ Fecharecep - Codig - Soporte « Clasificacién ~ Fecha de clasifica ~ Clasificd ~ Nimerodeeje - Seriedeleje - Codigorueda +

AE AS 430 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO F3820 300608

AE AS 460 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO FT0658 300608

AS 7 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO F3423 300608

AS 449 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO F12415 300608

AS 46 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Chatarra 18-may-15 CARLOS OROZCO F92362 5006038

AS 451 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO T6784 500608

AS 452 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 346275 5006038

AS 439 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO T678943 500608

AS 434 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 423467 5006038

AS 455 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Chatarra 18-may-15 CARLOS OROZCO 623452F 500608

456 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 46309F 500608

457 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 23671FT 500608

458 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO TR23567 500608

453 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO TF32462 500608

AS 448 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Contalladura para Reparacit 18-may-15 CARLOS OROZCO F07624 500608

Fuente. Autores.
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Al momento de registrar Wheel sets en una orden de entrada, el programa
internamente realiza un proceso de desagrupar cada uno de sus componentes y
registrarlos por separado en el stock (eje usado, ruedas usadas y rodamientos
usados). A su vez automaticamente registra los ejes en este modulo, con su
respectiva fecha de recepcion, cédigo interno de elemento y cédigo de soporte el

cual corresponde a la orden de ingreso, afio y posicion dentro de la misma.

El formato permite registrar toda la informacién relacionada con cada eje. Para un
Wheel set usado se tiene la informacion de fecha de clasificacion, fecha de
recepcion, estado del eje segun la clasificacién realizada, numeracion y codigos
internos del eje, las ruedas, y los rodamientos de dicho Wheel set. Adicionalmente
se cuenta con un codigo de soporte el cual corresponde a la orden de ingreso y

consecutivo con el cual fue registrado en el programa.

Figura 55. Formato clasificacion.

Seguimiento | Resumen de ejes FEtapa de clasificacién Etapa de armado
Cor ~ Fecharecef - |Codig - | Soporte -I Clasificacion - | Fecha de clasifica ~ Clasifica - | Numero de eje ~ Seriedeleje - Codigorueda - | Serieruedal - | Seri|~
450 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO F5820 500G08 235267 3345
460 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO FT0658 500G08 325235 4363,
447 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO F3423 500G08 356783 4524
443 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO F12415 500G08 3568734 3683
416 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Chatarra 18-may-15 CARLOS OROZCO F92362 500G08 578468 3587
451 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO T6784 500G08 76959 2357
452 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 346275 500G08 367379 5484
459 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO T678945 500G08 5462412 6846
454 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 423467 500G08 3572421 5473
455 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Chatarra 18-may-15 CARLOS OROZCO 623452F 500G08 1341345 4353
456 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 48309F 500G08 246783 2436
457 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO 23671FT 500G08 24528 2461
458 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO TR23567 500G08 3568357 2452
453 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Pendiente de Ultrasonido 18-may-15 CARLOS OROZCO TF32462 500G08 245728 3574
448 18/05/2015 500G04 0-3-15/27 Con talladura para Reparacic 18-may-15 CARLOS OROZCO FO7624 500G08 2756589 4452

Fuente. Autores.
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Figura 56. Formato de clasificacién.

53] nicio | =53] Control de ejes

Seguimiento | Resumen de ejes Etapa de clasificacion FEtapa de armado
Numero de eje ~ Seriedel eje - Cadigorueda - | Serieruedal - Serierueds2 - Cadigorodamiento - Serierodamientol - Serierodamiento2 - Quitd rodamiento ~

F5820 500G08 235267 33452345 500R06 3568467 135358 YAN CARLOS

FT0658 500608 325235 436387 500R06 648568 232472 YAN CARLOS

F3423 500G08 356783 452452 500R06 4674653 243627 YAN CARLOS

F12415 500G08 3568734 368369 500R06 245246 245678 YAN CARLOS

F92362 500G08 578468 358736 500R06 5684568 356828 YAN CARLOS

T6784 500G08 76959 2357468 500R06 3563257 836838 YAN CARLOS

346275 500G08 367379 548468 500R06 357336 3547141 YAN CARLOS

T678945 500608 5462412 684689 500R06 245234 2345734 YAN CARLOS

42346T 500608 3572421 547345 500R06 52435 7935698 YAN CARLOS

623452F 500608 1341345 4353587 500R06 456789 3145131 YAN CARLOS

46309F 500G08 246789 2436278 500R06 46794 1246237 YAN CARLOS

23671FT 500G08 24528 246131 500R06 870968 135175 YAN CARLOS

TR23567 500G08 3568357 245246 500R06 25421 135427 YAN CARLOS

TF32462 500G08 245728 3574356 500R06 231516 23462387 YAN CARLOS

FO7624 500G08 2756589 445245 500R06 3457990 2436727 YAN CARLOS

Fuente. Autores.

Es importante conocer quien realiza los diferentes trabajos como clasificacion,
barrenado y desempate de rodamientos a cada eje por lo tanto se cuenta con una
casilla donde se selecciona el nombre del trabajador quien llevo a cabo la

operacion.

Para comodidad de usuario, se pueden identificar las dos partes del cuadro por
dos colores caracteristicos; naranja para la parte de clasificacion y verde para
armado. La seccién del cuadro de armado de Wheel sets se utiliza tanto para los
ejes nuevos o reconstruidos como para los ejes usados previamente clasificados.
Se tiene un registro de la fecha en la que se realizé el montaje de cada Wheel set
y su fecha de envio.

En esta parte del cuadro se registra la informacién técnica referente a diametros

de eje, diametros internos de rueda, los nimeros de serie, codigos internos de

ruedas y rodamientos con sus respectivas presiones de empate.
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Figura 57. Formato de amado.

| -"_j Iecio | —J Conbrol de ejes
Sequenieeto | Resumen de es Bopa de closifcocidn Bopa de ormodo
Barenado  + Fechademonts - Asientode rueda « Dlametro interno ruec »  COdigo rueda empate + Serierueda1sa -+ Presidnruedal » Serierueda2ss » Presdnrueda? - -
| MIKEVELASQUEZ  23-abr1$ 7.000,0000 6,993,000 500609 63827 80,00 1341234 80,00
MIKEVELASQUEZ  23-abr-15 7.000,0000 6,993,0000 500609 4695497 80,00 123414 80,00
MIKEVELASQUEZ ~ 23-abr:15 1.000,0000 6,993,000 500603 S 80,00 314123 80,00
MIKEVELASQUEZ  23-abr-15 7.000,0000 6,993,000 500609 ST7E) 6,00 13413 80,00
i 000

MIKEVELASQUEZ ~ 23-abr-15 7.000,0000 6,993,000 500609 679579 80,00 132165 80,00
MIKEVELASQUEZ ~ 23-abr-1S 1.000,0000 6,993,0000 500603 3679567 80,0 1435 80,00
MIKEVELASQUEZ ~ 23-abr-15 7.000,0000 6,993,000 500609 365056 80,00 143616 80,00
MIKEVELASQUEZ  23-abr15 7.000,0000 6.993,0000 500603 356257 80,00 134616 80,00
00 0,00

MIKEVELASQUEZ  23-abr1$ 7.000,0000 6,993,000 500609 4563469 80,00 314324 80,00
MIKEVELASQUEZ  23-abr-15 7.000,0000 6,993,0000 500609 465469 80,00 2314132 80,00
MIKEVELASQUEZ  23-abr-15 7.000,0000 6,993,0000 500609 5687456 80,00 1324123 80,00
MIKEVELASQUEZ ~ 23-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500609 4684658 80,00 4515 80,00

Fuente. Autores.

Figura 58. Formato de armado.

[ 1nicio | 2] Control de ejes’
Seguimiento [ Resumen de ejes Ftapa de clasificacidn Ftapa de armado

Codigo rodamiento empate -~ Serie rodamiento 1salida - Presion rodi - | Serie rodamiento 2 salida - Presion rod: - | Fecha de envioa puerto ~ -

500R04 123413 175,00 2346721 175,00 24-abr-15

500R04 134123 175,00 34572 175,00 24-abr-15

500R04 13516 175,00 73457 175,00 24-abr-15

500R04 134614 175,00 34573 175,00 24-abr-15
0,00 0,00

500R04 513461 175,00 356838 175,00 24-abr-15

500R04 134671 175,00 35838 175,00 24-abr-15

500R04 41571 175,00 35483 175,00 2-abr-15

500R04 24572 175,00 35683 175,00 24-abr-15
0,00 0,00

500R04 35683 175,00 34583 175,00 24-abr-15

500R04 35683 175,00 34583 175,00 24-abr-15

500R04 13514 175,00 15351 175,00 24-abr-15

500R04 23488 175,00 234527 175,00 24-abr-15

Fuente. Autores.

La pestafia resumen de ejes consta del mismo cuadro que en el médulo de stock,
se tiene de manera practica para que el usuario pueda consultar dentro del mismo
modulo la cantidad de cada uno de los ejes y su estado en caso de que se
necesite realizar alguna verificacion de la informacion del médulo de control de

ejes.
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Figura 59. Resumen de ejes.

:;] Inicio ] Control de eje§

Sequimiento | Resumen dz ejes ‘

Para abrir y retornear NFESISEIL]
Para acomodo y retornea WF 505604

Para Clasificar 500604
Para Clasficar 505604
sdlida de FENOCO 500G04
Stock Entrada 500602
Stock Entrada 500604
Stock Entrada 500623
Stock Entrada 505604
Total

Fuente. Autores.

Mediante este médulo se pueden conocer los tiempos de permanencia en taller de
cada eje, lo cual puede ser la base para un analisis mas profundo con el fin de
optimizar los procesos de manufactura ejecutados. A su vez la informaciéon de

clasificacion puede ser utilizada para un estudio de causas de falla de los ejes por

(lasificacion -+ (Cadigo - Referenca -

eX11
BX11
Pl
exX11
7
7
Sl
FY0
BxX11

Descripcién

EJE DE TOLVA USADO SIN RUEDAS

EJE DE TOLVA USADO SIN RUEDAS

EJE DE GONDQLA USADO SIN RUEDAS

EJE DE TOLVA USADO SIN RUEDAS

EJE DE GONDQLA USADO SIN RUEDAS

EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD
EJEDE GONDQLA USADO SIN RUEDAS

EJE DE GONDOLA NUEVO 5 1/2X10

EJE DE TOLVA USADO SIN RUEDAS

parte de las empresas fabricantes.

146

Cuenta
500

3200

4500

3000

1300

3200

89,00

800

100

|

257,00




8.4 MODULO RUS (REPORTES Y UTILIDADES DEL SISTEMA)

Figura 60. Médulo de reportes y utilidades

[El Inicio

T T
« Cerrar sesién i 3 Configuraciones | Perfil

Desarrollado por Andrés Gomez

Fn Fen oco RU S Reportes y utilidades de sistema

Ferrocarriles del Norte de Colombia S.A.

Version 0.0.0 28/10/2014

Lista de piezas
GESTOR DE INVENTARIO

Empresas

Grupos de piezas
1098684189

ANDRES EDUARDQ GOMEZ IBANEZ Reportes

Este mddulo cuenta con cuatro opciones principales:

Fuente. Autores.

8.4.1 Lista de piezas: es un listado de todos los elementos que se trabajan en el
taller. Se registra de manera detallada la informacion correspondiente a cada
elemento que se desee visualizar y controlar en el stock correspondiente a cada
una de las empresas clientes. Cuenta con casillas para: codigo, referencia,
descripcion, unidades y marca. Por medio de dicha informacion puede ser

buscado dicho item dentro del programa para mayor facilidad.
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Figura 61. Lista de piezas.

%z 5] Lista de piezas
» Cédige ~ Referencia - + Descripcién - Unid - Marca - | Consumible » Cantmin - Cantmix » Esgje »| Esrueda - | Esrodamientc -
= J00GOL 5" EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS SOBRE MEDIDA 7 125" UND 0 000 0,00 0 0
= J00G02 5" EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD UND B 448 64,00 B B
= 200603 5 EJEDE GONDOLA RECONSTRUIDO SIN RUEDAS UND B 000 0,00 B B
. 500604 59 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS UND 000 000 [a] [a]
. 500605 WS WHEEL SET USADO CON RODAMIENTOS SET B 000 00 [ B B
. 500606 WS WHEEL SET USADO CON UN RODAMIENTO SET B 000 [T B B
= J00GOT WS WHEEL SET USADO SIN RODAMIENTOS SET B 000 [ B B
= J00G03 28" RUEDA DE GONDOLA USADA UND 000 (| B
= J00G03 2" RUEDA NUEVA DE GONDOLA UND 89,62 B0 0 B
. S00GI0 28" RUEDA NUEVA PARA GONDOLA SOBRE MEDIDA UND B 000 0w [a]
. SO00GIL WS WHEEL SET PARA ARMAR SET B 000 00 [ B B
w S00GI2 WS WHEEL SET ARMADOS SET B 000 [T B B
= 30063 5172410 EJEDE GONDOLA NUEVO 51/2X10 UND B 000 0,00 B B
= J00GM4 50" EJEDE GONDOLA CON TALLADURA PARA REPARACION UND 000 (| B B
= 30065 59" EJEDE GONDOLA CHATARRA UND 000 [ B B
. 50001 U1 EJENUEVO SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U18-C'Y C21 UND B 000 000 [a] [a]
. 500102 U0 EJENUEVO SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U20-C UND B 000 000 B B
. 500L03 U1 EJEUSADO SIN RUEDAS DELOCOMOTORA UI8-C Y €21 UND B 000 000 B B
w0 J00LO4  U20 EJEUSADOQ SIN RUEDAS DELOCOMOTORA U20-C UND B 000 0,00 B B
= J00L05  UI8 WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U18Cy C21 CON RODAMIENTOS SET B 000 (| B B
= J00L06 UL WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA ULBC'Y C21 SIN RODAMIENTOS SET B 000 [ B B
. 500L07 U1 WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA ULSC Y C21 CON UN RODAMIENTO SET B 000 0w [a] [a]
. 500108 U0 WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U20C CON RODAMIENTOS SET B 000 00 [ B B
. 50008 U0 WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U20 SIN RODAMIENTOS SET B 000 [T B B
- 3000 U20 WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U20 COM UN RODAMIENTO SET B 000 [ B B
= 001 RUEDALOCOM RUEDAINTEGRAL USADA PARA LOCOMOTORA UND 000 (| B
= 300L2  RUEDALOCOM RUEDAINTEGRAL NUEVA PARA LOCOMOTORA UND 000 [ B
. S00L13  LLANTA LLANTAS (AROS) NUEVOS PARA EJE DELOCOMOTORA UND 000 0w [a] [a]
. S00L14  LLANTA LLANTAS (AROS) USADOS UND 000 00 [ B B
Registro: M4 < [1de136 | b M ¥ Buscar

Fuente. Autores.

Para facilitar la seleccién de los elementos por parte del usuario en el modulo de
seguimiento de ejes, y los procesos internos realizados por el programa, es
necesario clasificarlos dentro de cuatro tipos diferentes; Consumible, Eje, Rueda y
Rodamiento; esta clasificacibn se lleva a cabo por medio de casillas

seleccionables.

Mediante una ventana de célculos que se despliega para cada uno de los
elementos, se pueden calcular y establecer cantidades como: cantidad minima,
cantidad optima de pedido, cantidad de pedido inicial, inventario de seguridad y
tiempo de revision. Estos célculos se realizan ingresando pardmetros de entrada
como cantidad maxima de almacenamiento, tiempo de entrega del elemento por
parte del proveedor y la demanda de consumo de dicho elemento. Estos célculos
se realizan con el fin de establecer las alertas respectivas y llevar a cabo el control
de stock para cada uno de los elementos basado en una politica de inventarios de

revision periédica.
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Figura 62. Ventana de calculos.
N
-

Cantidad maxima

~=| Célculos de

Tiempo de entrega | U,DU”Dl'as |
Input Demanda | U,UU| Cada | 1||D'|'as|

Demanda diaria | 0,00|
Cantidad minima | 0,00|
Cantidad de seguridad | 0,00|
Tiempo de revision | 0,00”Dl’as |
Pedido inicial | 0,00|
Padido éptimo | 0,00|

Fuente. Autores.

8.4.2 Empresas: por medio de esta opcién se abre una ventana en la cual se
registra la informacién correspondiente a cada empresa y datos de su respectivo
contacto. Esta opcién cuenta con la posibilidad de incluir mas empresas a la base

de datos en caso de que se empezaran a realizar trabajos y servicios para ellas.

Figura 63. Registro de empresas.

[:—_='| wnicia [F5] Contral de ejes

T T T
# Cermar sesion i 3% Configuraciones | Perfil i

Desarrollado por Andrés Gémez Versién 0.0.0 28/10/2014

* Razén social [oRUMMOND LTD

*Nombre comercial ‘DRUMMOND COLOMELA
*NIT \

F Y\ Fenoco

Ferrocarriles del Norte de Colombia 5.A.

Direccién ‘

QObservaciones ‘

GESTOR DE INVENTARIO

* Contacto ‘NAN FERNANDEZ

* Teléfono 1 ‘

Teléfano 2 ‘

Email ‘|femandez@drummundltd.mm

1098684189 Adtivo
2ded | b Mom

nfiltro. | [Buscar

ANDRES EDUARD! y L Registie: 4 <

Fuente. Autores.
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8.4.3 Grupos de piezas: mediante esta ventana se establecen las diferentes
configuraciones de sets de ruedas manejados en stock especificando sus
elementos y cantidades. Estos grupos de piezas permiten al programa realizar

todos los procesos internos de agrupado y desagrupado de piezas respectivos.

Figura 64. Pagina grupos de piezas.

2] Plantillas de grupos de piezas y materiales @_Ié
Cadigo -t Referencia - + Descripcion -
—I 500G05 W5 WHEEL SET USADO CON 2 RODAMIENTOS
Cantidad - Codigo - Referencia - + Descripcion -
ﬂ 500G04 5"X9" EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS
2 500G08 28" RUEDA DE GONDOLA USADA
2 500R09 €5 1/2%10 RODAMIENTOS DE GONDOLA PARA ENVIAR A REPARACION C5 1/
* 0

+ 500G06 WS WHEEL SET USADO CON UN RODAMIENTO

+ 500G07 WS WHEEL SET USADO SIN RODAMIENTOS

+ 500L05 WS WHEEL SET USADO PARA LOCOMOTORA U1BCY C21 CON RODAMIENTOS

+ 500L06 WS WHEEL SET USADO PARA LOCOMOTORA ULBCY C21 SIN RODAMIENTOS

+ 500L07 WS WHEEL SET USADO PARA LOCOMOTORA U1BCY C21 CON UN RODAMIENTO

+ 500L08 WS WHEEL SET USADO PARA LOCOMOTORA U20 CON RODAMIENTOS

+ 500L09 WS WHEEL SET USADO PARA LOCOMOTORA U20C SIN RODAMIENTOS

+ 500L10 WS WHEEL SET USADO PARA LOCOMOTORA U20 CON UN RODAMIENTO

H 500122 WS WHEEL SET PARA LOCOMOTORA U18CY C21 ARMADOS LISTOS

+ 505G05 SET WHEEL SET USADO CON RODAMIENTOS

+ 505G06 SET WHEEL SET USADO CON UN RODAMIENTO

+ 505G07 SET WHEEL SET USADO SIN RODAMIENTOS

Fuente. Autores.

8.4.4 Reportes: Esta opcidén se disefid para generar tres tipos de reportes;

clasificacion, empates o armado y reportes de existencias.

Se cuenta con una ventana donde el usuario selecciona el tipo de reporte que

desea elaborar, la empresa y un rango de fechas.

La informacion para los reportes de clasificacion y empates se extrae del médulo
de trabajos, o seguimiento de ejes, a su vez la informacion de los reportes de
existencias se extrae del modulo de stock o inventario.

El reporte de clasificacion consta de la informacion de los sets de ruedas usados

recibidos en taller y el resultado de los trabajos de clasificacion realizados, para el
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rango de fechas seleccionado. Dicho resultado de clasificacion consta de un
codigo cuya especificacion corresponde a una posicion en el listado de estados
del programa. Este reporte cuenta con una tabla en la parte inferior izquierda a
modo de resumen donde se especifica el codigo de cada estado, su descripcion y

su cantidad.

Figura 65. Reporte de clasificacion.

Cliente 500 DRUMMOND
Fn F REPORTE DF Ranga de fechas de clasificidn
Ferracarriles del Norte d?‘ C'u'lg:isg ) CLASIFICACION ) Desde Ol-2br-13
TALLER DE RUEDAS ¥ EIES RELACCN DE BJES DESEMPATADOS (CLASRCATON) Hasta (1-abr-16
F-Rec F-Oas Codigo @C  Qasificd Nimerodeeje Seriedeleje Serervedal Serierveda? Serierodl  Serierod2  Quitdrod
18005 18005 500604 4 o 10858 226235 436387 548588
1815 o
18/ o
18105 4]
18/ o
18/ o
18105 4]
180 4]
18/ o
18105 4]
180 4]
18/ o
18105 4]
18/ o
1808 o

(odigos de dificacion

[ s
4 PerdienedeUlrsonide
£ Comvdladm para Smanden

& Tuumi

Repore de dasifcaddn Inprse e GIN por AGe By042015 (75304 am. Pdgralael

Fuente. Autores.

El reporte de empates cuenta con la informacion resumida correspondiente al
armado de Wheel sets dentro de las fechas seleccionadas, informacion que
corresponde a la seccion de armado de Wheel sets del médulo de trabajos o

seguimiento de ejes.
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Figura 66. Reporte de empate de ejes.

Rango de fechas de montaje

Fenoco EJES Desde OLsbr1s

Farrocarriles del Norte de Colombia 5.A.

,_n REPORTE DE EMPATE DE Cliente  £30- DRUMMAND

TALLER DE RUEDAS Y EIES PROTOCOLO DEWHEEL SETS ARMADOS Hasta OL-zbr-16
F-Mon Nimero de eje Serie del eje Serierveda 1 Sererveds? Presidnrdal Presicn rda 2 Serie rod 1 Serfierod?  Bamenado F-Env
4835497 123414 8000 80,00 134123 34572 My 2404

143515 8000 80,00 41571 24/
1324123 8000 80,00 13514 24/,
2314132 8000 80,00 35583 24/,
ENEER 8000 80,00 36583 2410,
SRS 0,00 24572 2210,
34515 00 23488 24/,
14351 8000 80,00 138571 24/
132185 13481 24/,
1241234 8000 80,00 123413 2410,
12413 8000 8200 134514 2210,
0 214123 13518 24/,
Repore Se e ec e namse an GR por AG 8 15,04/2005 CEL13T am Pimralsel

Fuente. Autores.

El reporte de existencias muestra un listado de elementos y servicios, con su
respectiva cantidad total, para la empresa y fecha seleccionada. Este reporte
muestra Unicamente la cantidad de existencias de los elementos que han
presentado movimientos segun el registro kardex, una vez implementado el

sistema.
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Figura 67. Reporte de existencias.

F-. REPORTE DE Cliente 500 - DRUMMOND
n Fenoco EXISTENCIAS Fecha 19-abr-15

Ferrocarriles del Norte de Colombia 5.4,

TALLER DE RUEDAS ¥ EJES

Referenda Descripddn Saldo

1500

1200

Fuente. Autores.

El sistema de informacion cuenta la posibilidad de exportar los reportes a archivos
en Microsoft Excel asi como también generar dicho reporte como un archivo PDF.
Lo anterior representa una ventaja ya que facilita al usuario el envio de

informacioén consignada en el programa a los respectivos clientes.
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9. MANUAL DE USUARIO

9.1 INGRESO AL SISTEMA

9.1.1 Ingreso al sistema: El ingreso se lleva a cabo ingresando el cddigo de
usuario y contrasefla registrados, posteriormente seleccionando la opcion

ingresar.

9.1.2 Registro de usuarios: Se selecciona la opcién configuraciones de la pagina

de inicio y posteriormente se digitan los respectivos datos en la tabla de usuarios.

9.1.3 Modificacion de perfil de usuario: El usuario selecciona la opcién perfil de

la pagina de inicio y realiza el registro de los datos respectivos.

9.1.4 Seleccion de modulos: En la pagina de inicio, el usuario selecciona el
modulo al que desea ingresar oprimiendo click en el cuadro del respectivo de
dicho modulo.

9.2 MODULO DE REGISTROS DE ENTRADAS Y SALIDAS

9.2.1 Consulta de registros: El usuario selecciona del listado el registro que
desea consultar y se oprime click en la opcién explorar ubicada en la parte inicial
del registro, se despliega una ventana donde estéa la informacion detallada la cual

el usuario puede consultar o modificar.

9.2.2 Nuevo registro de entrada o salida: En el mddulo de registros de ingresos

y salidas el usuario selecciona la opcidn nuevo registro, la cual despliega la
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ventana de detalles del registro donde se ingresa la informacion de los elementos
que se desean registrar con su respectiva cantidad con magnitud positiva o

negativa segun el tipo de registro (entrada o salida).

9.3 MODULO DE STOCK O INVENTARIO

9.3.1 Consultas: En el médulo de stock o inventario el usuario selecciona la
pestafia en la cual desea consultar informacion. La informacién puede ser filtrada,
ordenada o seleccionada para mayor facilidad del usuario con el fin de visualizar

Unicamente la informacion deseada.

9.3.2 Agregar elementos: En la ventana de kardex agrupado el usuario ingresa la
informacion del elemento que desea agregar, seleccionandolo por cddigo,

ingresando su respectiva cantidad y seleccionando la opcion agregar.

9.3.3 Eliminar registros: Los registros pueden ser eliminados seleccionandolos y
oprimiendo la tecla suprimir, el programa generara un aviso donde el usuario

confirmara si desea eliminar dicho registro.

9.3.4 Ajustes: En las respectivas casillas el usuario ingresa la informacién
detallada del elemento al cual desea modificar su cantidad, posteriormente se
registra la cantidad que se desea agregar o quitar y la respectiva magnitud positiva

0 negativa segun corresponda. Por ultimo se oprime la tecla enter.
9.3.5 Generacion de graficas: El usuario selecciona la opcion Generar graficas,

la cual desplegara la ventana de graficas, se selecciona el elemento y el rango de

fechas en el cual se desea graficar y se selecciona la opcion actualizar.
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9.4 MODULO DE TRABAJOS O SEGUIMIENTO DE EJES

9.4.1 Consultas: EIl usuario puede realizar consultas filtrando, ordenando o
seleccionando la informacion para su comodidad, oprimiendo click sobre la opcién
ordenar o filtrar que se encuentra en cada casilla y seleccionando la forma de
visualizacion de informacion que desee. La opcion ordenar o filtrar se encuentra
simbolizado con un triangulo en el extremo derecho de la casilla que lleva el titulo

de cada columna.

9.4.2 Registro de informacion: La informacion se registra tomando como
referencia los ejes que se encuentran relacionados en este modulo, el usuario
debe ubicar el respectivo eje al que desea registrar la informacion, mediante su
fecha de recepcion, codigo de registro de ingreso al que pertenece o numero
consecutivo del sistema. Posteriormente se procedera a registrar la informacion
correspondiente. Por ultimo se oprime click en la opcion ajustes de entrada (AE) o
ajustes de salida (AS) ubicadas en la parte izquierda de cada fila, con el fin de

realizar el proceso de modificacion del inventario segun corresponda.

9.4.3 Eliminar informacién: La informacion se elimina seleccionando la casilla o

fila deseada y oprimiendo la tecla suprimir.

9.5 MODULO DE REPORTES Y UTILIDADES DEL SISTEMA

9.5.1 Lista de piezas: El usuario selecciona la opcion lista de piezas para
visualizar el listado de piezas registrado, puede registrar nuevos elementos
dirigiéndose a la parte inferior y registrando la informacion completa del elemento
a ingresar. Para eliminar un elemento se selecciona la fila y se oprime la tecla

suprimir.
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9.5.2 Célculos: La ventana de calculos se despliega mediante la opcion explorar
que se encuentra en la parte izquierda de cada fila. Una vez desplegada la
ventana, el usuario ingresa los parametros de entrada, cantidad maxima de
almacenamiento, tiempo de entrega y demanda. Los resultados se obtienen
oprimiendo la tecla enter y automéaticamente las cantidades maximas y minimas
resultantes quedan establecidas para cada elemento para las funciones

anteriormente explicadas.

9.5.3 Empresas: Mediante la opcibn empresas el usuario puede consultar,
modificar o agregar informacién de empresas clientes y los datos de su respectivo
contacto en la ventana empresas. La empresa se selecciona desplazandose hacia
la izquierda o derecha con las flechas ubicadas en la parte inferior de la ventana

de empresas.

9.5.4 Grupos de piezas: Los grupos de piezas pueden ser consultados,
eliminados o agregados en la ventana plantilla de grupos de piezas y materiales,
desplegada al seleccionar la opcién grupos de piezas de la misma manera que se
realizé en la opcion lista de piezas. La especificacion de los componentes se lleva
a cabo desplegando la tabla de detalle de dichos elementos mediante la opcion
detalle ubicado en la parte izquierda de cada fila, ingresando la informacion de

cada elemento de los registrados en la lista de piezas con su respectiva cantidad.

9.5.5 Generacién de reportes: Mediante la opcion reportes el usuario despliega
una ventana donde selecciona el tipo de reporte que desea elaborar, (clasificacion,
empates o existencias), asi como también la empresa cliente a la cual pertenece
dicho reporte. Para los reportes de clasificacion y empates se selecciona un rango
de fechas, para los reportes de existencias se especifica una Unica fecha.
Posteriormente mediante la opcidon generar el programa muestra el reporte

elaborado. El usuario tiene la posibilidad de generar un archivo en PDF o Microsoft
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Excel, realizar ediciones al disefio de pagina e imprimir si lo desea seleccionando

las respectivas opciones de la barra de herramientas ubicada en la parte superior.
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10. PLAN DE MEJORAMIENTO PARA LA GESTION DE INVENTARIOS PARA
EL TALLER DE RUEDAS Y EJES DE FENOCO S.A

A continuacion se explicara el plan de mejoramiento el cual consiste en una
propuesta de modelo de inventario elaborada para el taller de ruedas y ejes de la
empresa FENOCO S.A con cada una de sus caracteristicas, con el fin de controlar
los bienes en existencia asi como también complementar y optimizar el

funcionamiento del sistema de informacién implementado.

Generalmente los modelos o politicas de inventarios se basan en la minimizacién
de costos; sin embargo la politica de administracion de inventarios que se
explicara a continuacion esta basada en la optimizacion de recursos, teniendo en

cuenta limitaciones de espacios, tiempos de entrega de proveedores y demanda.

Teniendo en cuenta que la empresa FENOCO S.A no genera costos de
almacenamiento ni costos de pedido, Unicamente se ocupa de la prestacién de los
servicios de produccion. El criterio a tener en cuenta para el modelo de inventario
sugerido seran las cantidades maximas de almacenamiento, demanda y tiempos
de entrega. Con base en ellos se realizaron los respectivos analisis de la politica

de inventarios que se sugiere implementar.

Con base en el analisis realizado de la produccion del afio 2014 se pudo
determinar que no se estaban cumpliendo las expectativas de los clientes lo cual
representaba tanto pérdidas para la empresa como una insuficiencia en la cadena

de suministro.

Por lo tanto se tomo la decisién de no realizar una proyeccion de la demanda con

base en los registros anteriores. La demanda se fijjara de acuerdo con las
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necesidades de cada uno de los clientes y se asumira como una demanda fija y
constante. Dicha demanda deterministica esté establecida por los clientes en base
a estudios y andlisis que han realizado segun las necesidades de material para los
mantenimientos preventivos y correctivos que realizan a sus trenes. Debido a que
se considerara la demanda deterministica no es necesario contar con un

inventario de seguridad.

10.1 MODELO DE INVENTARIO

La politica de inventario mas apropiada para el taller de ruedas y ejes de la
empresa FENOCO S.A teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, es el
modelo de inventario de revision peridédica con cantidad de pedido fija. En el cual
como su nombre lo indica se realiza una revision cada cierto periodo de tiempo o

periodo y las cantidades de pedido estan determinadas.

El periodo de tiempo de revision del inventario se establecera segun los criterios
de demanda, tiempos de entrega y capacidades de almacenamiento del taller.
Este tiempo de revisibn como su nombre lo indica ser& el periodo de tiempo en el
cual se realice una revision del inventario existente y se realicen los pedidos

correspondientes.

En este caso la capacidad de almacenamiento del taller de ruedas y ejes en
cuanto a sus componentes principales los cuales son, ruedas, ejes y rodamientos,
representa una limitante la cual se tendra en cuenta dentro de los criterios de la

politica de inventario que se implementara.

El tiempo de revisidon se calcula por medio de la siguiente ecuacién.
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Tp = Ecuacion 28

Dénde: Ty = Tiempo de revision.
Quax = Capacidad maxima de almacenamiento

D = Demanda

Dentro del modelo de inventario propuesto se incluye la técnica de Planificacion de
requerimientos de material (MRP), ya que la demanda de producto terminado, en
este caso los Wheel sets 0 sets de ruedas para los clientes, se puede considerar
como demanda independiente la cual a su vez implica una demanda de cada uno

de sus componentes la cual consideraremos como dependiente.

Se realizé una simulacion para determinar el comportamiento esperado del stock
de los elementos mas importantes del taller después de ser implementada la

politica de inventario en Microsoft Excel, las cuales se mostraran a continuacion.

Figura 68. Simulacién ruedas Drummond.

SIMULACION RUEDAS DRUMMOND

TR=9 DIAS
TE=15DIAS
250
200 %
\\\
150 \\
T - M N I - = — - —— - B = = = - - 128

100 ANy AN AN

1
1
1
50 : ., \\\ .,
1
1

Fuente. Autores.
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Los célculos correspondientes a las cantidades se realizan por medio de las

siguientes ecuaciones:

Quax = Capacidad maxima de almacenamiento = 128und

D = Demanda = 90 2% — 12 8544
semana dia
Qmax 128
T, = =——=99
R D 12,85

Is = inventario de seguridad = D * 0,9 = 12 und
Q" = cantidad optima de pedido = Qg — Is = 128 — 12 = 116und

Q; = stock inicial al implementar la politica = D * Ty + I = 205 und

Como se puede apreciar en las gréficas, debido a que el tiempo de entrega del
elemento es mayor que el tiempo de revision, se debe contar con un stock inicial
superior a la cantidad maxima de almacenamiento, para lo cual se recomienda
solicitar provisionalmente espacio en otra area del taller para almacenar estos
elementos. En ocasiones cuando se presenta acumulacién de material se lleva a
cabo esta alternativa por lo cual no representara una dificultad para la
implementacion de la propuesta. Esta situacion se presentara Unicamente durante
un periodo de tiempo transitorio una vez iniciada la politica de inventarios,

mientras da una estabilizacion hasta alcanzar el comportamiento deseado.

Cuando el tiempo de revision calculado resulta un nimero entero con decimal, se
recomienda seleccionar la cifra anterior como tiempo de revision, el tiempo
restante que corresponde al decimal, se asumird como un inventario de seguridad
multiplicandolo por la demanda diaria. Esta consideracion se hace para facilitar el
manejo de la politica de inventario ya que no considerar un niumero entero de dias

de revisién podria generar dificultades para el analista de inventarios.

El taller de ruedas y ejes no cuenta con manejo de costos, a su vez, en este plan

de mejoramiento se considerara una demanda deterministica, es decir fija y
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constante. Sin embargo se tendrd en cuenta el concepto de punto de reorden.
Dicho punto de reorden no sera calculado de la manera tradicional basado en
costos, este sera calculado en base a los criterios de tiempos de entrega,

demanda y cantidades maximas de almacenamiento.

Dentro del sistema de informacion esta integrado un algoritmo el cual realiza un
analisis de la ecuacion de la recta generada en la grafica con base en los criterios
anteriormente mencionados, calcula y establece el Q minimo, el cual corresponde
a la cantidad tedrica que se deberia tener de cada elemento en el momento de
realizar el pedido, es decir en el momento en que se cumple el tiempo de revision,

con el fin de generar una alerta para realizar el pedido correspondiente.

A continuacién se muestran las simulaciones de evolucion de stock con respecto
al tiempo correspondientes a los demas elementos vitales o de mayor importancia
en el taller. Las graficas corresponden al comportamiento tedrico que deberian
presentar las cantidades de estos elementos una vez implementado este plan de

mejoramiento.

Figura 69. Simulacion ejes Drummond.

SIMULACION EJES DRUMOND
TR=9DIAS
TE=15DIAS
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Fuente. Autores.
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Figura 70. Simulacién rodamiento Drummond.

SIMULACION RODAMIENTOS DRUMMOND
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Fuente. Autores.

Figura 71. Simulacion ruedas Prodeco.

SIMULACION RUEDAS PRODECO
TR=15 DIAS
TE=15DIAS

140
120
100
80
60
40
20

50

Fuente. Autores.
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Figura 72. Simulacion ejes Prodeco.

SIMULACION EJES PRODECO
TR=15 DIAS
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Fuente. Autores.

Figura 73. Simulacién rodamiento Prodeco.

SIMULACION RODAMIENTOS PRODECO
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Fuente. Autores.
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Con la implementacion de este modelo de inventario, con sus respectivas
consideraciones y la utilizaciéon del sistema de informacion, se espera que se
presente un comportamiento de la evolucion del stock similar al de las

simulaciones anteriormente mostradas.

El sistema de informacion disefiado para el taller de ruedas y ejes de Fenoco S.A
constituye una herramienta importante para la gestion y manejo de su inventario, a
Su vez su uso puede ser optimizado mediante la implementacion del plan de

mejoramiento explicado en este capitulo.
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11. SIMULACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Se realiz6 un ejemplo con el fin de ilustrar las principales funciones del sistema de
informacion, dentro de las cuales se encuentran llevar a cabo un control detallado

del inventario y un registro preciso de la informacion correspondiente a los trabajos

realizados en taller.

Debido a politicas de confidencialidad de la empresa no se suministraron datos
reales para la elaboracién del siguiente ejemplo. Sin embargo se llevo a cabo con

datos similares basados en lo observado durante el desarrollo de la practica

empresarial con el fin de tener datos similares a la realidad.

Se realiz6 un registro de ingreso de elementos en el cual se encuentran 15 sets de
ruedas usados para clasificacion, y un listado de los respectivos trabajos a

realizar. Dichos trabajos simulan una orden de servicios enviada por los clientes.

Figura 74. Registros de entrada y salida de elementos.

IO Ordenes de entrada y salida de piezas y materiales

DATOS DE IDENTIFICACION

Numero | 3|+ Fecha | 17/04/2015 |+ Observaciones [PRUEBA 1 DRUMMOND

Creador [ANDRES GOMEZ  [+|+ Cliente [DRUMMOND LTD [~]

cerrada O Archivada

Id ~ | Cddigo ~ Referencia -~ + Descripcidn - | Unid - Cant -

37 500G05 W5 WHEEL SET USADO COMN RODAMIENTOS SET 15,00
38 500501 SERV DESEMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOND UND 30,00
20 500502 SERV DESEMPATE DE RUEDAS DRUMMOND UND 0,00
40 500506 SERV PRUEBA DE EXCENTRICIDAD DRUMMOND UND 15,00
41 500507 SERV MAQUINADO ¥ LIMPIEZA DRUMMOND UND 15,00
42 500505 SERV BARREMADO DE RUEDA DRUMMOND UND 30,00
43 500503 SERY EMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOMND UND 30,00
500504 SERV EMPATE DE RUEDAS DRUMMOND UND 30,00

* | (Nueva) 0,00

Fuente. Autores.
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Se realizd la verificacion de las funciones del médulo de inventarios realizando la

consulta respectiva.

Figura 75. Kardex agrupado.

Generar g

Alertas | Kardex agrupado X Kardex general X Ajustes ] Resumen de gjes |

Cédige . Cantidad | 0,00/ Soporte | + Agregar
Codigo +t Referencia - Descripcion - | Unid + | Marca + Saldo - -
1] 5"X9" EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS SOBRE MEDIDA 7.125" UND 0,00 reparar
500G02 5"Xg" EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD UND 0,00 reparar
500G03 5"X9" EJE DE GONDOLA RECONSTRUIDO SIN RUEDAS UND 0,00 reparar
500G04 5"X9" EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS UND 15,00 reparar
500G05 WS WHEEL SET USADO CON RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
500G06 WS WHEEL SET USADO CON UN RODAMIENTO SET 0,00 reparar
500607 WS WHEEL S5ET USADO SIN RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
500G08 28" RUEDA DE GONDOLA USADA UND 30,00 reparar
500G09 28" RUEDA NUEVA DE GONDOLA UND 0,00 reparar
500G10 28" RUEDA NUEVA PARA GONDOLA SOBRE MEDIDA UND 0,00 reparar
500G11 W5 WHEEL SET PARA ARMAR SET 0,00 reparar
500G12 WS WHEEL SET ARMADOS SET 0,00 reparar
500623 51/2X10 EJE DE GONDOLA NUEVO 51/2X10 UND 0,00 reparar
500G24 5X9" EJE DE GONDOLA CON TALLADURA PARA REPARACION UND 0,00 reparar
500G25 5X9" EJE DE GONDOLA CHATARRA UND 0,00 reparar
500L01 U1a EJE NUEVO SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U18-CY C21 UND 0,00 reparar
500L02 uz20 EJE NUEVQ SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U20-C UND 0,00 reparar
500L03 u1s EJE USADO SIN RUEDAS DE LOCOMOTORA U18-CY C21 UND 0,00 reparar
500L04 uz20 EJE USADO SIN RUEDAS DE LOCOMOTORA U20-C UND 0,00 reparar
500L05 u1s WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U18C y C21 CON RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
500L06 u1a WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA UIBC Y C21 SIN RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
500L07 u1a WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA LABC Y C21 CON UN RODAMIENTO SET 0,00 reparar
500L08 uz20 WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U20C CON RODAMIEMTOS SET 0,00 reparar
Registra: M 1del36 |+ H Buscar
Fuente. Autores.
Figura 76. Kardex agrupado.
Il Generar graficas |
Alertas | Kardex agrupado ] Kardex general l Ajustes ] Resumen de ejes ‘
Cédigo |  []Cantidad | 0,00| Soperte | # Agregar
Cadigo » | Referencia » Descripcién + | Unid » | Marca - Salde - -
500R01 RODAM LOCO RODAMIENTOS NUEVOS PARA LOCOMOTORA UMD TIMKEN 0,00 reparar
500R02 RODAM LOCO RODAMIENTOS REPARADOS PARA LOCOMOTORA UMD TIMKEN 0,00 reparar
RODAM LOCO RODAMIENTOS DE LOCOMOTORA PARA ENVIAR A REPARACION UND TIMKEN 0,00 reparar
C5X9 RODAMIENTOS PARA GONDOLA NUEVOS 5X9 UND TIMKEN 0,00 reparar
C5X9 RODAMIENTOS PARA GONDOLA REPARADOS 5X9 UND TIMKEN 0,00 reparar
C5X9 RODAMIENTOS DE GOMDOLA PARA EMVIAR A REPARACION C5X9 UMD TIMKEN 0,00 reparar
C51/2X10 RODAMIENTOS DE GOMDOLA MUEVOS C51/2X10 UND FAG 0,00 reparar
C51/2X10 RODAMIENTOS PARA GONDOLA REPARADOS C5 1/2X10 UND FAG 0,00 reparar
C51/2X10 RODAMIENTOS DE GONDOLA PARA ENVIAR A REPARACION C51/2X10 UND FAG 30,00 reparar
SERV DESEMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOND UND 30,00 reparar
SERV DESEMPATE DE RUEDAS DRUMMOND UMD 0,00 reparar
500503 SERV EMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOND UND 30,00 reparar
500504 SERV EMPATE DE RUEDAS DRUMMOND UND 30,00 reparar
500505 SERV BARRENADO DE RUEDA DRUMMOND UND 30,00 reparar
SERV PRUEBA DE EXCENTRICIDAD DRUMMOND UMD 1500 reparar
SERV MAQUINADO Y LIMPIEZA DRUMMOND UND 1500 reparar
SERV PRUEBA DE ULTRASONIDO DRUMMOND UND 0,00 reparar
SERV MECANIZADO DE ASIENTO DE EJE USADO UND 0,00 reparar
SERV AMPLIACION DE DISTAMCIA ENTRE CARAS UMD 0,00 reparar
6x11 EJE NUEVO DE TOLVA SIN RUEDAS SOBRE MEDIDA UMD 0,00 reparar
6x11 EJE NUEVO DE TOLVA SIN RUEDAS STANDARD UND 0,00 reparar
6X11 EJE DE TOLVA RECONSTRUIDO SIN RUEDAS UND 0,00 reparar
505G04 6x11 EJE DE TOLVA USADO SIN RUEDAS UND 0,00 reparar
Registro: 4 1del36 | » M Buscar

Fuente. Autores.
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Se puede observar que el sistema realiza el registro de los elementos por
separado en el stock, por lo tanto podemos verificar la funcionalidad de los grupos

de piezas.

A continuacién se realizé el registro de la informacion de trabajos de clasificacion

realizados a los sets de ruedas ingresados

Figura 77. Ventana de trabajos realizados.

Seguimiento | Resumen de ejes Ftapa de clasificacion Ftapa de armado
Ajusteer » |Ajustesal + Consecutivo » Fecharecepcion »  Codigo +V| Soporte + Clasificacion v Fecha de clasificacion Clasificd + Nimerodeeje
AE AS 535 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO FT2058
AE AS 534 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO F78023
AE AS 533 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO 234867F
AE AS 532 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO F230594
AE AS 531 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Chatarra 20-abr-15 CARLOS OROZCO 5927351
AE AS 530 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO 501206F
AE AS 529 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO 3458365T
AE AS 528 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO 43732547F
AE AS 527 17/04/2015 500604 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO F123517
AE AS 526 17/04/2015 500604 0-3-15/37 Con talladura para Reparacion 20-abr-15 CARLOS OROZCO FT134763
AE AS 515 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO F870234W
AE AS 524 17/04f2015 500604 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO 5484692
AE AS 523 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO 234578134
AE AS 512 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Pendiente de Ultrasonido 20-abr-15 CARLOS OROZCO 4568134
E AS 521 17/04/2015 500G04 0-3-15/37 Con talladura para Reparacion 20-abr-15 CARLOS OROZCO 567912F
Total 15

Fuente. Autores.

Figura 78. Ventana de trabajos realizados.

Seguimiento | Resumen de ejes Etapa de clasificacion Etapa de armado

Numerodeeje - Seriedeleje ~|Cddigorueda ~| Serieruedal - Serierueda2 - Codigorodamiento - Serierodamientol - Serie rodamiento2 - Quité rodamiento -

FT2058 500603 6826257 234646 500R06 434561 6489354 ¥AN CARLOS
F78023 500608 35471435 2346241 500R06 3456234 23456245 ¥YAN CARLOS
234867F 500G08 45682346 3457467 500R06 4567234 246245243 YAN CARLOS
F230594 500G08 43568324 1325448 500R06 34573234 13453457 ¥AN CARLOS
592735T 500608 34572346 2346134 500R06 243513 3465468 YAN CARLOS
501206F 500G08 345876479 13243457 500R06 23452347 24367456 YAN CARLOS
3458365T 500G08 463468 23454568 500R06 2436356 457123 ¥AN CARLOS
43732547F 500608 1346467 123451 500R06 1325345 345624 ¥YAN CARLOS
F123517 500G08 2464679 34578 500R06 4365345 23463568 YAN CARLOS
FT134763 500G08 234567 234568 500R06 4357132 234624 ¥AN CARLOS
F870234W 500G08 9759234 2346467 500R06 6383561 2134523 YAN CARLOS
5484692 500G08 5679234 1354613 500R06 243811 762437 YAN CARLOS
234578134 500G08 579234 4573567 500R06 2346356 72457214 ¥AN CARLOS
4568134 500608 5684652 2345568 500R06 2343568 234624 YAN CARLOS
567912F 500G08 6579602 13453451 500R06 13245635 24367245 ¥AN CARLOS
15 15 15 15

Fuente. Autores.
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Se realiz6 un registro de ingreso de pedido de ruedas y ejes nuevos con el fin de
contar con material suficiente en stock Unicamente para los trabajos a realizar

dentro de este ejemplo.

Figura 79. Ventana de registro de ingreso.
= & ;

IO Ordenes de entrada y salida de piezas y materiales

DATOS DE IDENTIFICACION

Mimero | 1|+ Fecha | 20,04/2015 |+ Observaciones [INVEMTARIO INICIAL DRUMMOND

Creador [ANDRES GOMEZ  []+ Cliente [DRUMMOND LTD B3|
Cerrada O Archivada

Id ~| Codigo - Referencia - + Descripcion - | Unid ~ Cant -

22 500RD4 C5X9 RODAMIENTOS PARA GOMDOLA NUEVOS 5X9 UMD 60,00
23 500G09 28" RUEDA NUEVA DE GONDOLA UND 60,00

* | (Mueva) 0,00

Fuente. Autores.

Teniendo en cuenta el resultado de la clasificacion anterior se procedi6 a registrar
la informacion correspondiente al armado de los Wheel sets con los ejes

clasificados.

Figura 80. Ventana de armado.

Segulm\entolResumen de ejes} FEtapa de clasificacion Ftapa de armado
Barrenado -~ |Fechademontaji - Asientoderueda ~ Diametro interno rueda - |Cédigoruedaempa - Serie rueda 1salid - | Presionruedal - Serierueda2sali - Presidnrueda2 -
| ERICKPABA 23-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500609 246246 80,00 658563 80,00
ERICK PABA 23-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 5685467 80,00 356234 80,00
ERICK PABA 23-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 579678 80,00 1345252 80,00
ERICK PABA 7.000,0000 6.993,0000 500G09 579579 80,00 2462727 80,00
0,0000 0,0000 0,00 0,00
ERICK PABA 23-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 57946 80,00 1235245 80,00
ERICK PABA 23-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 2412345 80,00 23522562 80,00
ERICK PABA 23-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 3132452 80,00 1324652 80,00
ERICK PABA 24-abr-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 23413 80,00 3457889 80,00
0,0000 0,0000 0,00 0,00
ERICK PABA 24-3br-15 7.000,0000 6.893,0000 500G09 341414 80,00 54684 80,00
ERICK PABA 24-3br-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 1341514 80,00 845684 80,00
ERICK PABA 24-3br-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 1461616 80,00 23421 80,00
ERICK PABA 24-3br-15 7.000,0000 6.993,0000 500G09 135143612 80,00 465894 80,00
0,0000 0,00 0,00

Fuente. Autores.
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Figura 81. Ventana de armado.

Seguimiento ‘ Resumen de ejes ‘ Ftapa de clasificacion Ftapa de armado
Presion rueda? - Codigo rodamiento emp » Serie rodamiento 1salid - Presion rodamiento 1 - Serie rodamiento 2salida - Presion rodamiento2 - Fechade envioa puerto -

80,00 500R04 123413241 175,00 23462234 175,00 24-abr-15

80,00 500R04 12381325 175,00 44568 175,00 2-abr-15

80,00 500R04 132512351 175,00 43684568 175,00 Y-abr-15

80,00 500R04 1132516 175,00 436846 175,00 2-abr-15
0,00 0,00 0,00

80,00 500R04 134613461 175,00 43684 175,00 2-abr-15
80,00 500R04 14616146 175,00 356846 175,00 2-abr-15
80,00 500R04 1436161 175,00 4568468 175,00 2-abr-15
80,00 500R04 245723487 175,00 5368356 175,00 Y-abr-15
0,00 0,00 0,00

80,00 500R04 34584569 175,00 24573568 175,00 2-abr-15
80,00 500R04 34573567 175,00 3568356 175,00 2-abr-15
80,00 500R04 46245 175,00 234627 175,00 2-abr-15
80,00 500R04 2347621 175,00 2346247 175,00 Y-abr-15
0,00 0,00 0,00

Fuente. Autores.

Se puede observar que Unicamente se le realizaron trabajos de armado a los ejes

gue fueron clasificados como aptos.

Nuevamente se realiz6 una verificacion del inventario ya que por medio de los
trabajos se llevan a cabo modificaciones en el estado de los elementos lo cual

representa una variacion del inventario.

Figura 82. Kardex agrupado.
I Generar graficas

Alertas | Kardex agrupado ‘ Kardex general | Ajustes ‘ Resumen de ejes
Cédigo [+] cantidad 0,00/ Soporte ! Agregar
Cédigo « | Referencia - Descripcidn + | Unid - | Marca - Saldo - v |-
i 58" EJE NUEVQ DE GONDOLA SIM RUEDAS SOBRE MEDIDA 7.125" UND 0,00 reparar
500602 59" EJE NUEVO DE GONDOLA SIN RUEDAS STANDARD UND 0,00 reparar
# 500603 5"K9" EJE DE GOMDOLA RECONSTRUIDO SIN RUEDAS UND 0,00 reparar
# 500G04 5"K8" EJE DE GOMDOLA USADO SIM RUEDAS UND 3,00 reparar
# 500G05 WS WHEEL SET USADO CON RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
* 500G06 Ws WHEEL SET USADO CON UN RODAMIENTO SET 0,00 reparar
# 500G07 WS WHEEL SET USADO SIN RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
# 500G08 28" RUEDA DE GONDOLA USADA UND 0,00 reparar
# 500603 28" RUEDA NUEVA DE GONDOLA UND 36,00 reparar
# 500G10 28" RUEDA NUEVA PARA GONDOLA SOBRE MEDIDA UND 0,00 reparar
¥ 500G11 Ws WHEEL SET PARA ARMAR SET 0,00 reparar
[+ 500G12 WS WHEEL SET ARMADOS SET 1200 reparar
# 500623 51/210 EJE DE GOMDOLA NUEVO 51/2X10 UND 0,00 reparar
+ 500G24 5x9" EJE DE GOMDOLA CON TALLADURA PARA REPARACION UND 0,00 reparar
¥ 500G25 5K9" EJE DE GOMDOLA CHATARRA UND 0,00 reparar
# 500L01 u1s EJE NUEVQ SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U18-CY C21 UND 0,00 reparar
# 500L02 u20 EJE NUEVQ SIN RUEDAS PARA LOCOMOTORA U20-C UND 0,00 reparar
B 500L03 u1s EJE USADQ SIN RUEDAS DE LOCOMOTORA U18-CY C21 UND 0,00 reparar
* 500L04 u20 EJE USADO SIN RUEDAS DE LOCOMOTORA U20-C UND 0,00 reparar
* 500L05 u1a WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U18C y C21 CON RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
H 500L06 u1s WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U18C Y C21 SIN RODAMIENTOS SET 0,00 reparar
500007 uis WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U18C ¥ C21 CON UN RODAMIENTO SET 0,00 reparar
# 500L08 u20 'WHEEL SET USADO DE LOCOMOTORA U20C CON RODAMIENTOS SET 0,00 reparar [*
Registro: M 1del3s  F M Buscar

Fuente. Autores.
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Figura 83. Kardex agrupado.
| Generar graficas |

Alertas | Kardex agrupado [Kardexgeneral Iﬁqustes [Resumen de gjes

Cédigo ] Cantidad 0,00 Soporte + Agregar |

Codigo - Referencia « Descripcidn « | Unid - Marca » Saldo - v [a
500R01 RODAM LOCO RODAMIENTOS NUEVOS PARA LOCOMOTORA UND TIMKEN 0,00 reparar
500R02 RODAM LOCO RODAMIENTOS REPARADOS PARA LOCOMOTORA UND TIMKEN 0,00 reparar
500R03 RODAM LOCO RODAMIENTOS DE LOCOMOTORA PARA ENVIAR A REPARACION UND TIMKEN 0,00 reparar
500R04 C5X9 RODAMIENTOS PARA GONDOLA MUEVOS 5X9 UND TIMKEN 6,00 reparar
500R05 C5X9 RODAMIENTOS PARA GONDOLA REPARADOS 5X9 UND TIMKEN 0,00 reparar
S500R06 C5X9 RODAMIENTOS DE GONDOLA PARA ENVIAR A REPARACION C5X9 UND TIMKEN 0,00 reparar
500R07 C51/2:K10 RODAMIENTOS DE GONDOLA NUEVOS C51/2X10 UND FAG 0,00 reparar
500R08 C51/2x10 RODAMIENTOS PARA GONDOLA REPARADOS C51/2X10 UND FAG 0,00 reparar
500R09 C51/2:K10 RODAMIENTOS DE GONDOLA PARA ENVIAR A REPARACION C51/2X10 UND FAG 30,00 reparar
500501 SERV DESEMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOND UND 30,00 reparar
500502 SERV DESEMPATE DE RUEDAS DRUMMOND UND 0,00 reparar
500803 SERV EMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOND UND 6,00 reparar
500504 SERV EMPATE DE RUEDAS DRUMMOND UND 6,00 reparar
500505 SERV BARREMADO DE RUEDA DRUMMOND UND 6,00 reparar
500506 SERV PRUEBA DE EXCENTRICIDAD DRUMMOND UND 0,00 reparar
500507 SERV MAQUINADO Y LIMPIEZA DRUMMOND UND 0,00 reparar
500508 SERV PRUEBA DE ULTRASQONIDO DRUMMOND UND 0,00 reparar
500509 SERV MECANIZADO DE ASIENTO DE EJE USADO UND 0,00 reparar
500510 SERV AMPLIACION DE DISTANCIA ENTRE CARAS UND 0,00 reparar
505601 611 EJE NUEVO DE TOLVA SIN RUEDAS SOBRE MEDIDA UND 0,00 reparar
505602 611 EJE NUEVO DE TOLVA 5IN RUEDAS STANDARD UND 0,00 reparar
505603 611 EJE DE TOLVA RECONSTRUIDO SIN RUEDAS UND 0,00 reparar
505604 611 EJE DE TOLVA USADO 5IN RUEDAS UND 0,00 reparar |~

Registro: M 1del3s | b H Buscar

Fuente. Autores.

Las siguientes figuras corresponden a la ventana de kardex general, en el cual se
pudo observar el detalle de cada movimiento que presentaron las cantidades de

los elementos involucrados en la simulacion.

Figura 84. Kardex general.

I Generar graficas
Alertas | Kardex agrupado | Kardex general IAjustes [ Resumen de ejes
Referencia +| Fecha +| Soporte -| Codigo - Descripcion - | Cantidad - | Saldo a fecha - [
|z| 20/04/2015  AS-522 500604 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 3,00
5"X9" 20/04/2015  AS-523 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 4,00
5"X8" 20/04/2015  AS-524 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 5,00
5"X8" 20/04/2015 AS-525 500604 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 6,00
5"X8" 20/04/2015  AS-527 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 7,00
5"X9" 20/04/2015  AS-528 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 8,00
5"X8" 20/04/2015 AS-529 500604 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 9,00
5"Xg" 20/04/2015  AS-530 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 10,00
5"X9" 20/04/2015 AS-532 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 11,00
5"X8" 20/04/2015  AS-533 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 12,00
5"X9" 20/04/2015  AS-534 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 13,00
5"X8" 20/04/2015 AS-535 500604 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS -1,00 14,00
5"X8" 17/04/2015 0-3-15/37 500G04 EJE DE GONDOLA USADO SIN RUEDAS 15,00 15,00
28" 20/04/2015 AS-522 500G09 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2,00 36,00
28" 20/04/2015  AS-523 500G09 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2,00 38,00
28" 20/04/2015  AS-524 500G09 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2,00 40,00
28" 20/04/2015 AS-525 500609 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2,00 42,00
28" 20/04/2015  AS-527 500G09 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2,00 44,00
28" 20/04/2015  AS-528 500G09 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2,00 46,00
28" 20/04/2015  AS-529 500G09 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2,00 43,00
28" 20/04/2015  AS-530 500G09 RUEDA NUEVA DE GONDOLA -2.00 50.00
Total -
Registro: M < [Lde125 | » W b Buscar

Fuente. Autores.
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Figura 85. Kardex general.

| Generar graficas
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Registro: M

Referencia -

Total

Fecha
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015
20/04/2015

1dela5 | » H ¥

Fuente. Autores

Al observar el inventario se puede notar que hubo una variacién con respecto al
inventario anterior, debido a los trabajos que se llevaron a cabo, esto se debe a las

opciones ajustes de entrada y ajustes de salida implementadas en el médulo de

-l Soporte

A5-522
AS-523
AS-524
AS5-525
A5-527
A5-528
AS-529
AS-530
AS-532
AS5-533
A5-534
AS-535
A5-522
A5-523
AS5-524
A5-525
AS-527
AS-528
AS-529
AS5-330
A5-532

Alertas | Kardex agrupado | Kardex general | Ajustes | Resumen de ejes

-| Codigo

500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500G12
500R04
500R04
500R04
S00R04
S00R04
500R04
500R04
500R04
S00R04

Buscar

trabajos o0 seguimiento de ejes.

Se generaron las graficas para algunos elementos y servicios con el fin de ilustrar

- Descripcion
‘WHEEL SET ARMADOS
'WHEEL SET ARMADOS
‘WHEEL SET ARMADOS
'WHEEL SET ARMADOS
‘WHEEL SET ARMADOS
'WHEEL SET ARMADOS
‘WHEEL SET ARMADOS
'WHEEL SET ARMADOS
‘WHEEL SET ARMADOS
'WHEEL SET ARMADOS
‘WHEEL SET ARMADOS
'WHEEL SET ARMADOS
RODAMIEMTOS PARA GOMDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GOMNDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GOMNDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GONDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GONDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GONDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GOMDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GOMNDOLA NUEVOS 5X9
RODAMIENTOS PARA GOMNDOLA NUEVOS 5X2

- | Cantidad - | Saldo afecha -

1,00
100
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
-2,00
-2,00
-2,00
-2,00
-2,00
-2,00
-2,00
-2,00
-2.00
165,00

la variacion de sus cantidades debido a los trabajos realizados.

173

12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
5,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
36,00
38,00
40,00
42,00
24,00
45,00
48,00
50,00
5200



Figura 86. Wheel sets armados.

Cadigo  [500G12 [~ Leyenda
Desde Ol-ene-1s Saldo Cantidad minima 0
_ Cantidad maxima 0 Cantidad de seguridad 0
Hasta 01-dic-15 { [& Actualizar
Evolucion de inventario en el tiempo
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12 »
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10
9
g
/
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/
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/
3
2
0/2v
5 5 5 5 5 5 5 g 3 5 3 g
& & 8 & & & 8 2 8 & 8 2
& I ) I & I ) o) < o < o)
™~ o™~ o~ o™~ o™~ o™~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
Fuente. Autores
Figura 87. Ejes de gondola usados
Cédige  [500G04 [~] Leyenda
Desde Ol-ene-15 Salde — Cantidad minima —
Cantidad Maxima — e— 0| Cantidad de seguridad
Hasta 01-dic-15

Evolucion de inventario en el tiempo

16
1\
1l
14
1 13

11
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1‘0\
9

20-abr -
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— &~ ~ ~ &~ ~ &~ ~ ~ &~ ~ ~

Fuente. Autores
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Figura 88. Ruedas nuevas

Codige 500609 [+] Leyenda
Desde Ol-ene-15 saldo B — Cantidad minima . — 90|
Cantidad MAXiMa  ee—— 128 Cantidad de seguridad 12,85
Hasta 01-dic-15
Evolucion de inventario en el tiempo
140
120
100
30
60
&0 53 M
54
52 50
A &
40 25 =
42 P A 2
38 %
20
o} T T T
=) =1 =) =) =) =1 =) =) =1 a =) a =)
8 5 g g 8 5 g 8 5 ] g 5 g
& & & & & & & & & & & & &
~N ™~ o~ o~ o~ ™~ o~ ~N ™~ ™~ o~ ™~ o~
Fuente. Autores
Cédigo  [500RD4 [ Leyenda
Desde ri— saldo _— Cantidad minima — 116,
- y Cantidad MAXIME c—— 128 Cantidad de seguridad 12,85
Hasta 01-dic-15 & Actualizar
Evolucion de inventario en el tiempo
140
120
100
80
60
[24] 58 M
54 52
50
40 4
i 44 22 —————
40
38 265
20
o] T
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
) g g g ) g g a a g g g a
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] & 8 ] ] & 8 ] & & 8 ] ]

Fuente. Autores

Nota: las cantidades en stock mostradas en la gréafica corresponden Unicamente a
cantidades manejadas durante este ejemplo. Las cantidades maximas, minimas y

de seguridad trazadas en la grafica corresponden a las calculadas en base a
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demanda, tiempo de entrega y cantidad maxima de almacenamiento; las cuales

son mucho mayores a las de este ejemplo.

Figura 90. Barrenado de ruedas.

Cédige 500505 [] Leyenda
— ] . =
Desde 01-ene-15 Salda ) Cant!dad minima — 0
Cantidad MaxXiMe ee— 0| Cantidad de seguridad 0
Hasta 01-dic-15

35
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28

25 5
24

20

15 %
14
10 1
10
\
s 5

17-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr
20-abr -

Fuente. Autores

A continuacién se presentan ejemplos de cada uno de los tipos de reportes,

clasificacion, empates y existencias.
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Figura 91. Reporte de clasificacién.

. RE PORTE D E (liente 500 - DRUMMOND
F n { .' F e n o C 0 . Rango de fechas de dlasificacion
Ferrocarriles ;Ie-l Norte de Colombia §.A. ’ c LAS] FICAClo N ) Desde Ol-abr-15
TALLER DE RUEDAS Y EJES RELACION DE EJES DESEMPATADQS (CLASIFICACION) Hasta 4-abr-15

F-Rec F-Clas Codigo (oC  Clasifico Nimerodeeje Seriedeleje  Serieruedal Sederueda? Serierod1  Serierod2  Quitdrod
174 2004 50064 - w FT2058 6626257 234546 434561 6485354 YL
I 2004 500604 4 w Fr8023 35471435 2346241 356234 3456245 Yo
1T 2004 500604 4 w 234B6TF 45682346 3457467 4567234 246245243 [
M 2004 500604 4 w FI30554 43569324 1320448 ELCTENE 13453457 Yo
17 2004 500G i w 592735T HET1346 2146134 243503 J4a5468 YL
T 2004 500604 4 w S01206F HEATe4TY 13243457 2345347 24367456 YL
M 2004 500604 4 w H5365T 463468 1454568 2436356 4571 Yo
174 20004 50064 E w 4T354TF 1346467 123451 1325345 Meh4 Yo
17 2004 500G - w FL23517 2464679 34578 4365345 23453568 YL
174 2004 500604 ] w FT134763 14567 234568 4357132 1454 YL
M 2004 500604 4 w FET24W 9755234 2346467 6383561 2134503 Yo
174 20004 50064 4 w E4B4Ea2 679234 1354613 243811 762437 Yo
17 2004 500G - w 2457814 57324 4573567 2346356 72457214 YL
T 2004 500604 4 w 4568134 EfB452 2345568 2343568 1454 YL
M 2004 500604 5 w S679LIF 6579602 13453451 13245635 24367245 Yo
Codigos de dlasificacion
(ol Clasificadion Cuenta

4 Pendiante dz Urasonido 12

S Conalladurs pars Reparacion 2

6 Chatama 1
Bepor d dasficecin Impresoen GIN per A o 20472015 030346 pm. F'a'g;ui-;del

Fuente. Autores
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Figura 92. Reporte de empates de ejes.

(liente 500 - DRUMMOND

F AC Fenoco REPORTEDEEMPATEDE ¢ *d
Ferrocarriles del Norte de Colombia 5.A. EJES Desde 0l-2br-15

TALLER DE RUEDAS Y EJES PROTOCOLO DE WHEEL SETS ARMADOS Hasta 24-abr-15
F-Mon Numero de eje Serierueda 1 Serierueda? Presionrdal Presionrda2 Serierod 1 Serierod2  Barenado F-Env
3/ FT2058 246246 658568 8000 80,00 12341341 13462234 & 24/
3/ F78023 5635467 356234 8000 80,00 12341325 44568 & 24/
/M 2M4E6TF 579678 1345252 8000 8000 132512351 45604560 2 404
23/ S0L206F 57346 1235245 8000 8000 134613461 45604 2 404
234 458365 2417345 23522562 8000 8000 14616146 56246 2 404
B 47IATF 334452 1324652 8000 8000 1436161 4560468 & 4/
4 F11807 pELES 3457889 8000 8000 45723487 5363356 & 4/
44 FET0Z4W 341414 54684 8000 8000 3454563 24573568 2 44
44 54B4692 1341514 45604 8000 8000 4573567 3568356 2 44
PLL L CTRIE 1451616 23421 8000 8000 46245 24627 2 44
P 135143612 465654 8000 8000 347627 L4647 2 44
Reporte de empate de sjes Impreso an GIN puAGe:I-ﬁ'Wbﬂlmmﬁm P;;;l.aidel

Fuente. Autores
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Figura 93. Reporte de existencias.

F“ REPORTE DE Cliente 500 - DRUMMOND
Ferrocarriles del uunEScQagEs?. EXISTE NCIAS Fecha 22-3br-15

TALLER DE RUEDAS Y EJES

Codigo Referencia Descripcion Saldo
R00G04 5"¥9" EJE DE GOMDOLA USADO 5IMN RUEDAS 300
R00G0S 28" RUEDA MUEVA DE GOMDOLA 60,00
500GL2 W5 WHEEL SET ARMADOS 12,00
S00R04 C5X9 RODAMIENTOS PARA GONDOLA MUEVOS 5X3 60,00
S00R03 C5 L/2X10 RODAMIENTOS DE GONDOLA PARA EMNVIAR A REPARACION C5 1/2X10 30,00
500501 SERV DESEMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOND 30,00
500502 SERV DESEMPATE DE RUEDAS DRUMMOND 0.00
500503 SERV EMPATE DE RODAMIENTOS DRUMMOMND 6,00
R00504 SERV EMPATE DE RUEDAS DRUMMOMND 6,00
500505 SERV BARREMADO DE RUEDA DRUMMOMND 6,00
R00S06 SERV PRUEBA DE EXCENTRICIDAD DRUMMOND 0,00
500507 SERV MAQUINADD ¥ LIMPIEZA DRUMMOMND 0,00
Reporte de cxistencias Impreso en GIN por AG el 242018 03010 pm. Pigina 1 de 1

Fuente. Autores

Adicionalmente se realiz0 de manera paralela una simulacion mas extensa
Gnicamente con las cantidades en stock para las condiciones de demanda,
cantidades y tiempos, establecidas en el plan de mejoramiento propuesto, con el
fin de conocer el comportamiento del software e ilustrar su funcionalidad para

dichas condiciones.
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Al observar las graficas se debe tener en cuenta las condiciones de la demanda, la
cual corresponde a una demanda fija y constante. Debido a esto la evolucion del
inventario para los elementos ilustrados presentan un comportamiento lineal
cercano al tedrico para un modelo de inventario de revision periédica con tiempos

de revision y tiempos de entrega fijos, en los cuales idealmente se espera que al

cumplirse, lleguen los pedidos realizados.

Figura 94. Evolucion de inventario de ruedas nuevas Drummond.

Cédige  [s00G0a [~ Leyenda
Desde D1-ene-15 saldo ] — Cantidad minima —
Cantidad Maxima  eos— Cantidad de seguridad
Hasta 01-dic-15
Evolucion de inventario en el tiempo
250
200
2
150
100
90 SR TR PR DB R eme EE o m ORI TR R T E Sy n G e R
50
128 -8 o SRS A5 858 -8 s R H5 s -85 -85 1. i
0 T T T T T T T 1\2 T T T T 1|2 T T T T 1\2
5 5 5 5 3 &5 5 57°% % % % 3% % % % %
Y S A S~ < N - S~
- 4 4 & N &8 ~ & g4 7 8 5 8 2 3 ¥ 3

Fuente. Autores
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Figura 95. Evolucién de inventario de ejes nuevos Drummond

Codige  [500502 [~ Leyenda

Desde 0l-ene-15 Sa\d.o ) — Cant!dad minima ) —
Cantidad MaxXiMa  cos— Cantidad de seguridad

Hasta 01-dic-15

] T — T T T T T T T T T T L T L 6| T T L
. = . = » . .
2 5 B 5 B ke ke ke S 2 2 2 2 S z E 2 2
@ & & & < - & & E £ £ £ = = £ = £ =
& ; : ; ; : ; : ; ; :
= o Ln ™~ @ =) Il < © o0
m - N o N ~ o m o =) < S} =1 = — o — —

Fuente. Autores

Figura 96. Evolucién de inventario de rodamientos nuevos Drummond.

Cédige  [s00R04 [~] Leyenda
Desde Ol-ene-15 Saldg ) — Cant!dad minima ] —
. . Cantidad MaXiM3  ees— Cantidad de seguridad
Hasta 01-dic-15 L I& Actualizar !
Evolucion de inventario en el tiempo
140
lmmmm”mmmﬁmmm”mmm 1mr‘mmmmmmmm”ﬁmmmm oGRS
et rrTE——— B R Rt ) R R R R Y ) R R R T
11& 11& rlk
100
10>\

Fuente. Autores
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Figura 97. Evolucién de inventario de ruedas nuevas Prodeco.

Codigo  [505G09 [ Leyenda
Desde Ol-ene-15 Sa\df] ) Cant?dad minima
B Cantidad maxima Cantidad de seguridad
Hasta 01-dic-15 [& actualizar |
Evolucion de inventario en el tiempo
140

Fuente. Autores

Figura 98. Evolucion de inventario de ejes nuevos Prodeco.

Cédigo  [505G02 = Leyenda
Desde Ol-ene-15 Saldo — Cantidad minima —
Cantidad MAXiMa  —— Cantidad de seguridad
Hasta 01-dic-15
Evolucion de inventario en el tiempo
70
60 0
60 0 q0
5 156 56 56
52 52 52
48 48 48
o rs pLr.s 13
40 40 40
30 36 36 26
32 32 32
28 28 28
o ! 77 77
20 20 20
10 16 16 16
12 12 12
8 ¥ ] 8
0 §—6—0—6—6—8—6—6—0—6—0—6—0—o—f e 0—0—0—6—6—0—6—0—0—6—0o—6—6—0 —G—o—6—6—0—0—0—6—6—6—6—0—6—6 A4
L3 5353 5 3 5 5,8 P PR R BB S, B BB BB OB B
P22 r Tz oz 0 e e e e e & £0g £ £ £ & & g £0
A5 8 A S 8 8o g 8 4 5 g o Fuow s oon4r g

Fuente. Autores
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Figura 99. Evolucién de inventario de rodamientos nuevos Prodeco.

Cédige  |505RD4 ] Leyenda
Desde 01-ene-15 saldo — Cantidad minima
Cantidad MaxiMa  eo— Cantidad de seguridad

Hasta 01-dic-15
140
120 PEZE2HIOIH2030 200202 BER 2020203020
100
80
&0
4
5
40
20
° = = = & = = = = al = = &‘v = o = al == = == &x al = al == =
,g % % % O % % % % o ] o ] 0 o m© © o m© o w© © O o ] o w© ]
P : : e £ e 0 £ £ £ £ £ £ £E0E E £ E £
hn = = o P N8 — m L ~ o0 o ™ + w fes) [s] ~ ™ <+ w0 [=)
-20 T O L= T —T — =T = T I L ™

Fuente. Autores
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12. CONCLUSIONES

Se realizé un diagndstico de la produccion, en base a los despachos realizados
en el afio 2014, donde se determind que existe un porcentaje de demanda
insatisfecha del 38% para Drummond y 31% para Prodeco. Dicha demanda
insatisfecha es ocasionada por la deficiencia en la gestion y manejo de
inventarios por parte del taller de ruedas y ejes de Fenoco S.A, lo cual se ve
reflejado como costos de falta de inventario. Asi mismo se identifico el set de
ruedas de vagon como el producto mas representativo del taller con un 98% en
la produccion. Por otra parte se obtuvo un porcentaje de produccién a los

clientes de 57% y 43% para Drummond y Prodeco respectivamente.

Se llevé a cabo un analisis ABC con el fin de identificar cuales son los
componentes principales dentro de la actividad de produccion del taller de
ruedas y ejes. Como resultado se pudo determinar que las ruedas, ejes y
rodamientos son los elementos de mayor importancia para la elaboracion de
los sets de ruedas para los respectivos clientes. Tomando como referencia
este resultado, se elaboro el disefio del sistema de informacion y el plan de

mejoramiento propuesto.

Para las actividades que se llevan a cabo en el taller de ruedas y ejes de
Fenoco S.A se logré disefiar e integrar dentro de un sistema de informacion los
elementos necesarios para realizar una apropiada administracion y control de

inventario con el fin de optimizar el proceso de produccion.
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Se desarrollé un sistema de informacion en Visual Basic for application a través
de Microsoft Office Access 2013 con base de datos en lenguaje SQL,
almacenadas en el motor de base de datos de Access, completamente
compatible con cualquier formato SQL. Lo cual permite mantener de manera
organizada su inventario de elementos e insumos asi como también una base
de datos con la informacion de los trabajos realizados permitiendo asi una
mejora en el tiempo de respuesta a las necesidades de demanda que se

tengan y la calidad del servicio prestado a los clientes.

El sistema de informacién desarrollado est4d basado en la técnica de
inventarios Min-Max, la cual se consider6 como la mas apropiada teniendo en
cuenta las caracteristicas de las actividades del taller de ruedas y ejes de

Fenoco S.A.

El desarrollo de este sistema de informacion permite al usuario un facil acceso
a la informacion, lo cual mejora en gran medida el tiempo para realizar la
gestién y control de inventario asi como también la toma de decisiones sobre el

mismo.

Se desarroll6é un plan de mejoramiento basado en el modelo de inventarios de
revision periddica, con cantidad de pedido fija y demanda deterministica.
Teniendo en cuenta como criterios de andlisis las capacidades de
almacenamiento, tiempos de entrega y caracteristicas de demanda, a

diferencia del criterio tradicional de costos.

El sistema de informacion desarrollado es apto para el modelo de inventario
propuesto y constituye una herramienta fundamental que complementa dicho
modelo. Lo cual representa una mejora la cual permitird aumentar la calidad de
los servicios prestados a los clientes y satisfacer las necesidades de los

mismos.
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e Se plantearon los elementos necesarios para la elaboracion de un manual de
usuario del sistema de informacion disefiado para el taller de ruedas y ejes de
Fenoco S.A., describiendo cada una de sus caracteristicas, modulos y
funciones, con el fin de orientar al personal encargado del manejo de la

informacion, para un uso adecuado y eficiente.

e Se cumplieron satisfactoriamente todos los objetivos propuestos al inicio de

este documento.
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13. RECOMENDACIONES

A partir de la informacion registrada en la base de datos pueden conocerse de
manera precisa tiempos de permanencia de los ejes en taller, debido a que se
cuenta con un registro de datos detallado de los trabajos de clasificacion y
armado. Esta informacion puede ser utilizada como base para un andlisis de

los procesos de manufactura que se llevan a cabo con el fin de optimizarlos.

Basandose en la informacion registrada de los trabajos de clasificacion de ejes
se recomienda llevar a cabo un analisis de causas de falla de dichos ejes con

el fin de determinar los origenes de dichas fallas y generar una solucion.

Para la optimizacion del sistema de informacion se recomienda crear e
implementar un algoritmo de calculo basado en la técnica de planificacion de
requerimientos de material o MRP, con el fin de automatizar aiun mas el

proceso de gestidn y control del inventario.

Se recomienda realizar una mediciébn del desempefio del sistema de
informacion implementado y el modelo de inventario propuesto mediante los
indicadores de servicio enunciados en el capitulo 6.5.7 (pedidos entregados a
tiempo, pedidos entregados completos y pedidos entregados perfectos) con el
fin de verificar el éxito del proyecto, el cumplimiento de los objetivos y tomar las

decisiones competentes.
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ANEXOS

Anexo A. Cartas certificacion del recibido del proyecto

Santa Marta, 21 de Abril de 2015 ” n Fenoco

Ferrocarriles del Norte de Colombia S.A.

Sefiores:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Escuela de Ingenieria

Bucaramanga

Por medio de la presente se certifica que se recibié el proyecto de grado, consistente en
el sistema de informacion para el taller de ruedas y ejes, de parte de los sefiores
ANDRES EDUARDO GOMEZ IBANEZ y JULIAN MAURICIO MACIAS TOLE.

Se recibe a Satisfaccion de parte de Fenoco por la implementacion del sistema y por la
practica efectuada por el Ing. Andrés Gémez.

Por politicas de confidencialidad de la empresa no podemos suministrar informacion del
taller a los autores del proyecto; sin embargo podemos constatar que dicho sistema ha
representado una mejora importante en el manejo y control de nuestro inventario.

Cordialmente.

a/%

CARLOS A. SARMIENTO ACELAS.

Director de Talleres

csarmiento@fenoco.com.co

Santa Marta- Colombia

PBX: (INT+575) 4207580, FAX 4207580 ext 106
celular: 3157803895

Carrera 20 calle 2, Entrada al Barrio San Fernando
Talleres del Ferrocarril
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Anexo B. Certificacion de practica empresarial

F Y\ Fenoco

Ferrocarriles del Norte de Colombia S.A.

Nit: 83006172-4

FNC-GH-CERT- 058-2015

LA GERENCIA DE GESTION HUMANA DE FERROCARRILES DEL NORTE DE
COLOMBIA S.A.- FENOCO S.A.-

Certifica, que el sefior ANDRES EDUARDO GOMEZ IBANEZ, identificado con la cédula de
ciudadania No. 1.098.684.189, realizo su etapa productiva, correspondiente a la especialidad
de Ingenieria Mecénica, desde el 4 de Agosto de 2014 hasta el 3 de Febrero de 2015.

En constancia se firma en Santa Marta, a los treinta (30) dias del mes de Enero del afio
2014, a solicitud del interesado.

Atentamente,

Consultgra de Gestion Humana

,
Vigilado por la Superintendencia de Puertos y Trans;}rtq‘\ . ‘JE;&:T%’%R%
N\

Domicilio Social Bogota Sede Santa Marta
Callegg AN*11A-27P.3 Talleres del Ferrocarril

Tel. (1) 622 0505 Cr. 20 Calle 2 [ Entrada Barrio San Fernando
Fax. (1) 622 0440 www.fenoco.com.co Tel. (5) 420 7580 [ Fax: Ext. 102
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