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Glosario

Almaceén: un almacén es un espacio utilizado para almacenar grandes cantidades de articulos,

productos 0 mercancias antes de su distribucion o venta.

Avicultura: la avicultura abarca la cria de aves como pollos de engorde y gallinas ponedoras,
tanto a nivel familiar como industrial. Este sector es conocido por su rapido crecimiento y su
flexibilidad dentro de la ganaderia, siendo uno de los mas destacados en términos de

produccién pecuaria en Colombia.

Demanda de inventarios M.R.O.: se conoce como demanda aplicada a los inventarios M.R.O.
a la cantidad de elementos utilizados dentro de una instalacion productiva en un intervalo de

tiempo definido.

Inventario: definido por la RAE como un “asiento de los bienes y demas cosas pertenecientes

a una persona o comunidad, hecho con orden y precision”.

Inventarios M.R.O.: se define como inventarios M.R.O. al conjunto de elementos necesarios
en sistemas productivos para garantizar su operacion, siendo estos los asociados a
mantenimiento, reparacién y operaciones. Los inventarios M.R.O. Tiene tres cualidades
distintivas de los demas tipos de inventarios: la diferencia entre elementos del inventario, los

costos individuales de cada elemento y la demanda de cada uno de ellos.
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Material consumible: se denomina material consumible a cualquier elemento cuya funcion
satisface a un unico uso y cumplida su funcién el material es reemplazado por otro igual sin

previo uso.

Probabilidad: la probabilidad se utiliza para determinar la frecuencia de un evento especifico
a traveés de la realizacion de un experimento aleatorio con condiciones estables y conocidas de

todos los resultados posibles.

Repuestos: definido por la RAE como un “elemento destinado a sustituir a otro de la misma

clase cuando ésta se gasta o se estropea”.

Rotacidn de inventarios: la rotacion de inventarios es una medida de la rapidez con que una
empresa consume y repone sus inventarios, permite determinar la tasa de reposicion de los

inventarios durante un intervalo de tiempo.
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Resumen

Titulo: Modelo de gestion y clasificacion de inventarios de mantenimiento, reparacion y
operaciones para una compafia avicola en Santander”

Autor: Julian Fernando Garcia Jauregui™

Palabras Clave: Inventarios, mantenimiento, reparacién, operaciones, criticidad,
optimizacion, Demanda estadistica, Probabilidad.

Descripcion:

La presente monografia tiene como fin el desarrollo de una metodologia de clasificacion y
optimizacion de los inventarios de mantenimiento, reparacion y operaciones, por tal motivo se
disefia una matriz de criticidad que permite clasificar los diversos materiales segun el riesgo de
su ausencia y su costo de adquisicién para posteriormente aplicar el tratamiento estadistico
respectivo a la criticidad obtenida el cual arroja como resultados la demanda del componente,
el punto de reorden, la cantidad econdmica de pedido, la frecuencia de reorden, stock de
seguridad todo lo anterior asegurando el costo total minimo de cada material analizado.

El propdsito principal del desarrollo de la metodologia de optimizacion de inventarios de
mantenimiento, reparacion y operaciones es la disminucion de los costos operativos de la
compafiia, el nivel correcto de stock y su punto de reorden adecuado resultan en costos de
almacén y tiempos administrativos de gestion significativamente menores. Con el fin de
comprobar la efectividad de la metodologia disefiada se realiza un piloto de implementacion
aplicando los resultados obtenidos a un almacén tipico de inventarios de mantenimiento,
reparacién y operaciones y se obtiene una disminucion significativa en los costos de
almacenamiento, compra y tenencia de los elementos junto a la obtenciéon del numero de
unidades que minimizan el riesgo por ausencia de estas.

* Trabajo de grado
** Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director: David Javier Fuentes
Palomino. Magister en gerencia de mantenimiento.
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Abstract

Title: Inventory management and classification model for maintenance, repair and operations
for a poultry company in Santander

Author: Julian Fernando Garcia Jauregui™

Key Words: Inventories, maintenance, repair, operations, criticality, optimization, Statistical

demand, Probability.

Description: The purpose of this monograph is to develop a methodology for classifying and
optimizing maintenance, repair and operations inventories. For this reason, a criticality matrix
is designed to classify the various materials according to the risk of their absence and their
acquisition cost, in order to subsequently apply the respective statistical treatment to the
criticality obtained, which yields the component demand, reorder point, economic order
quantity, reorder frequency, and safety stock, all of the above, ensuring the minimum total cost
of each material analyzed.

The main purpose of developing the methodology for optimizing maintenance, repair and
operations inventories is to reduce the company's operating costs. The correct level of stock
and its appropriate reorder point result in significantly lower warehouse costs and
administrative management times. In order to verify the effectiveness of the designed
methodology, a pilot implementation is carried out by applying the results obtained to a typical
maintenance, repair and operations inventory warehouse and a significant decrease is obtained
in the costs of storage, purchase and possession of the elements together with obtaining the
number of units that minimize the risk due to their absence.

™ Degree work
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Introduccion

La gestion de inventarios tipo M.R.O. (Mantenimiento, reparacion y operaciones) es de
vital importancia para las industrias del sector avicola debido a las condiciones variadas que
presentan este tipo de inventarios respecto a su clasificacion, rotacion y costo. El exceso de
inventario en stock genera altos costos de almacenamiento, sin embargo, la ausencia de
repuestos criticos genera un impacto directo en las operaciones productivas dado que se puede
comprometer la totalidad de la operacion por la falta de un repuesto que sea requerido durante
una falla funcional de un activo critico para la produccion.

Segun (Contreras, 2012) los inventarios tipo M.R.O. deben ser almacenados en bodega
para garantizar las tareas de mantenimiento, mitigando asi el impacto de las fallas funcionales
y reduciendo el tiempo programado en labores planificadas, no obstante, se debe buscar un
equilibrio 6ptimo con el costo de almacenamiento y capital asociado a la tenencia de grandes
cantidades de inventario y su debida obsolescencia con el paso del tiempo.

Actualmente en la industria avicola, el 60% del valor total de inventarios M.R.O.
corresponde a repuestos de activos criticos siendo el 40% restante materiales de alta rotacion
con impactos bajos asociados a la produccidon los cuales presentan sobre almacenamiento en
bodegas y generan pérdidas en tiempo til para gestiones debido a su constante reposicion, por
lo tanto,(Bolafios-Zufiiga & Vidal-Holguin, 2021) sugieren la implementacion de una
metodologia de control de inventarios que permita determinar la cantidad dptima de stock a
almacenar en bodegas garantizando la confiabilidad de los activos criticos y el punto de reorden
optimo que genere el costo minimo de tenencia para los inventarios de menor impacto a

produccién.



GESTION Y CLASIFICACION DE INVENTARIOS 15

1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Implementar una estrategia de gestion de inventarios M.R.O. en compafiias del sector
avicola basada en criticidad y métodos de optimizacion de tal manera que se pueda reducir en

un 5% el costo total de inventario.

1.2. Objetivos especificos

Definir la metodologia para determinar la criticidad de los materiales de inventarios
M.R.O mediante el estudio del estado del arte de la gestion de inventarios para su aplicacion a
la industria avicola.

Determinar la clasificacion de los materiales de inventarios M.R.O. segun la
ponderacidn de su costo de adquisicion para su aplicacion en la industria avicola.

Implementar los modelos de célculo que determinen el punto de reorden, stock mismo,
cantidad de pedido, stock de seguridad y tiempo de pedido, usando como base la gestion de
inventarios actual, garantizando el costo minimo de inventario para materiales de criticidad alta
media y baja.

Realizar una prueba piloto aplicando las metodologias de clasificacion y optimizacion
establecidas que permita contrastar los resultados obtenidos con los valores actuales de

inventario para determinar el porcentaje de ahorro econdmico total en la gestidn de inventarios.
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2. Justificacion

Dentro de los sistemas integrados de gestion presentes en las industrias avicolas se
desarrollan estrategias que tienen como objetivo disminuir los costos operacionales, aumentar
la confiabilidad de los activos y mantener la disponibilidad de estos.

La disponibilidad de los activos y de la planta de proceso depende en gran medida de
los inventarios M.R.O (Mantenimiento, reparacién y operaciones) ya que contar con los
elementos reparables y mantenibles necesarios al momento de requerirse garantiza la
continuidad del proceso productivo, sin embargo si el control de inventarios no es adecuado se
puede incurrir en sobrecostos de almacenamiento y compra de materiales, ademas la correcta
gestion de proveedores y tiempos de entrega disminuye el tiempo empleado en labores
administrativas y permitir el paso a labores estratégicas que permitan llevar el control de forma
Optima al menor costo posible.

El presente trabajo busca generar un impacto positivo en los recursos economicos de
las industrias avicolas gracias a la implementacién de la metodologia de gestion de inventarios
que permite optimizar el nivel de stock y aumentar la confiabilidad de los activos logrando asi
una reduccion en el costo total de inventarios.

Se garantiza la entrega de un proceso metodolégico de facil implementacion que sirva
como transmisor de conocimiento a todas las partes interesadas de la industria avicola, con
pasos y secuencias claros y concisos que permitan el aprendizaje organizacional sobre la
gestion optima de inventarios M.R.O. basado en el proceso de clasificacion y optimizacion de

inventarios explicado por Contreras (2012).
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3. Materiales y méetodos

A continuacion, se especifican las fases, actividades y recursos a emplearse en el
desarrollo de la presente monografia:
3.1. Estado del arte y fundamento teorico
Buasqueda de informacion relevante y contextualizacion de la gestion de
inventarios M.R.O.
e Enfoque de las diferentes metodologias hacia la industria avicola.
e Estandarizacion de procedimiento de determinacion de criticidad de los inventarios
M.R.O
e Definicidn de parametros fundamentales para la determinacion de la criticad de los
inventarios M.R.O en la industria avicola.
e Desarrollo de metodologia de célculo de criticidad para inventarios M.R.O. aplicada
a la industria avicola.
Metodologia de optimizacion de inventarios basada en la criticidad de cada
elemento
e Definicién de metodologias para la optimizacion de los inventarios M.R.O en la
industria avicola.
e Desarrollo de metodologia de célculo para la optimizacion de inventarios M.R.O.
segun su criticidad aplicada a la industria avicola.
e Estructuracion de formatos para calculo y reporte de resultados obtenidos.
Disefio de formatos y base de datos para la recopilacion de informacion del médulo
MM del ERP SAP para obtener la informacion necesaria respecto a los inventarios
M.RO.

e Disefio de formatos de calculo para criticidad y optimizacion de inventarios.
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e Disefio de formatos para reporte de indicadores y su seguimiento y control.
Desarrollo de prueba piloto con Datos reales con el fin de validar los resultados de
las metodologias disefiadas:

e Seleccion de almacén de materiales con inventarios tipo M.R.O. para desarrollar
prueba piloto.

e Recopilacion de la informacion necesaria para alimentar las plantillas de calculo.

e Diligenciamiento de plantillas de célculo para determinacion de criticidad de
elementos y optimizacion de inventarios.

Anaélisis y entrega de resultados prueba piloto:

e Comparacion de los resultados obtenidos del modelo de optimizacion de
inventarios. respecto a los parametros actuales de gestion de cada material.

e Determinacién del ahorro econdmico producto de la optimizacion de los inventarios
del almacén utilizado en la prueba piloto.

e Cuantificacion del tiempo administrativo recuperado por la optimizacion de
gestiones de compra y manejo de proveedores.

e Resultados y conclusiones de la prueba piloto.
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4. Marco tedrico

4.1. Criticidad de inventarios M.RO

Establece una jerarquia de los materiales en funcién del riesgo a la salud y seguridad
que genere una falla del repuesto, la indisponibilidad que pueda generar la falla del repuesto y
de los diferentes parametros propios de cada elemento a analizar. A continuacion, se muestran
los pardmetros mas relevantes para realizar la clasificacion de inventarios en la industria
avicola:
Tabla 1

Relevancia parametros de clasificacion inventarios

Parametros de analisis Relevancia del parametro

Salud y Seguridad Critico si afecta el pardmetro
Indisponibilidad 5

Tiempo de entrega 4
Almacenamiento 3

Naturalidad 2

Demanda 1

Otros (editable) 1 (editable)

Cada parametro debe ser ponderado individualmente segun su criterio de afectacion,
los criterios de ponderacion se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 2

Ponderacion de parametros de clasificacion de inventarios

salud Tiempo

ay Indisponibilidad de Almacenaje Naturalidad Demanda Otros
seguridad entrega
Riesgo Paraliza la Mayor a Mayoraun  Importado Impredecible  Item

alto produccion (5) ?g)dias afio (5) 3) 3) )
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Salud Tiempo
se urid;’d Indisponibilidad de Almacenaje Naturalidad Demanda  Otros
g entrega
Riesqo Afecta Entre Entre dos ftem
ba'og parcialmente la 10y30 mesesaun  Nacional (1) Predecible (1) 3)
J produccion (3) dias (3) afio (3)
i No afecta la %63% rsa menoraun i item
produccién (1) (1) mes (1) @

Finalmente Se define como consecuencia a la suma de los productos entre la relevancia
y la ponderacion de cada uno de los parametros de analisis:
Ecuacion 1
Consecuencia en el calculo de criticidad.

Consecuencia = Rely, » Pony, + Rel,  Pony, + Relyy + Pongy + Relygy « Pongg, + Rely, » Pong, + Rely, » Pong,

Determinada la Consecuencia de la ausencia de cada elemento se sigue la siguiente
matriz para obtener la criticidad de dicho elemento.
Tabla 3

Matriz de ponderacion y criticidad de inventarios

Consecuencia Valoracion Criticidad

Ausencia del material no genera una
Entre 30 y 55 indisponibilidad representativa en el proceso
productive y su tiempo de reposicion es bajo

4.2. Clasificacion
La metodologia de clasificacion XYZ permite organizar los materiales en tres

categorias en funcion del valor que tienen con respecto al valor total del inventario. Segin
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Contreras, es la mejor estrategia para analizar los materiales que impactan de forma
significativa en el valor del inventario.

El criterio XYZ permite la clasificacion de los materiales M.R.O. Segun su valor en
existencias, este andlisis permite discriminar los materiales méas representativos respecto al
costo total de inventario. Un almacén M.R.O. suele presentar el siguiente comportamiento
respecto a la cantidad de items almacenados:

Tabla 4

Distribucidn del porcentaje de costo de inventarios M.R.O

Porcentaje del Porcentaje del costo

total de articulos o Demanda
[%] total [%0]
5-10 80-85 Baja e impredecible
55-30 15-13 Medianamente predecible
40-60 5-2 Alta y predecible

Como se puede observar los articulos méas caros del almacén representan el porcentaje
mas bajo de elementos en el inventario y viceversa. Es por esta razon que se hace necesaria la
discriminacién de los inventarios M.R.O. segun su costo y segun el tamafio del lote del
inventario. A continuacion, se describe el procedimiento para realizar la clasificacion XYZ a
un grupo de inventarios M.R.O

e Se necesitan como parametros de entrada el nombre de cada uno de los repuestos

del almacén junto a su costo de adquisicion.

e Ordene los repuestos segln su costo de adquisicion de manera descendente.

e Determine el “costo acumulado” que se obtiene al sumar el costo de cada uno de

los elementos de los repuestos del almacén hasta obtener el costo total de inventario.



GESTION Y CLASIFICACION DE INVENTARIOS 22

e Determine el “Porcentaje del costo total” de cada uno de los repuestos del almacén
tomando su costo de adquisicion y dividiéndolo entre el costo total de inventario.

e Determine el “Porcentaje de costo acumulado” que se obtiene al sumar el porcentaje
de costo de cada uno de los elementos de los repuestos del almacén hasta obtener
el costo total de inventario.

e Segun el porcentaje acumulado determine los repuestos X-Y-Z.

e Determinado el porcentaje acumulado del costo de inventario de cada elemento se
sigue la siguiente matriz para obtener la criticidad de dicho elemento.

Tabla 5

Clasificacion XYZ de inventarios M.R.O

Porcentaje acumulado del

lasifi ié
costo de inventario[%] Clasificacion

Entre 85-95 % Y (MEDIA)

4.3. Criterio de clasificacion combinada de inventarios M.R.O
Definida la criticidad de cada uno de los elementos junto a su ponderacién segun el
porcentaje de costo en el inventario se determina la clasificacion de cada repuesto mediante la

matriz de clasificaciéon M.R.O.
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Tabla 6

Matriz de clasificacion combinada inventarios M.R.O

Matriz de clasificaciéon de Criticidad del material

materiales M.R.O. 3 (ALTA) 2 (MEDIA) 1 (BAJA)
Crlter!o XYZ X (ALTA) 2%
segun el
porcentaje de
costo de Y (MEDIA) 2y
inventario del
material
Z (BAJA) 27

Dado que los materiales y sus costos presentan un comportamiento dindmico segun
Ortiz es necesario actualizar la clasificacién del inventario, la teoria financiera recomienda

realizar dichas actualizaciones de forma semestral.

4.4. Stock minimo
Cantidad minima de productos o materiales que una empresa debe tener en su almacén

para poder seguir ofreciendo sus servicios o productos a los clientes.

4.5. Stock de seguridad

El stock de seguridad representa el inventario adicional almacenado para manejar
imprevistos como variaciones en la demanda o demoras en los proveedores. Su prop6sito
principal es prevenir la falta de existencias.

Las existencias almacenadas se representan graficamente con fluctuaciones, mostrando
picos durante la recepcidn de nuevas mercancias y valles durante la expedicion de productos

Segln se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 1

Comportamiento de existencias en funcion del tiempo

>

3

Existencias
1

Stock de maniobra
o de ciclo

A

Stock de s'eguridad

v

Tiempo

Tomado de (Predictiva, 2024)
4.6. Punto de pedido

Instante de tiempo en el comportamiento de existencias de stock en el que se debe
realizar el proximo pedido para reposicion de materiales con el fin de no superar un consumo
mayor al stock de seguridad antes de reponer las cantidades consumidas.
Figura 2

Punto de pedido y comportamiento de existencias de inventarios

_Cantidad Recibida
Cantidad Recibida

Q*
Punto de
Pedido

Tiempo entre Stock de
Pedidos Seguridad
2 g Tiempo

Tomado de (Predictiva, 2024)
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4.7. Tiempo de reposicion
El tiempo transcurrido para la ejecucion de la orden de reposicion de inventarios
comprende el tiempo administrativo de compra, el tiempo de llegada de inventarios por parte

del proveedor y el acopio en almacén de las cantidades recibidas.

4.8. Tiempo entre pedidos
Tiempo transcurrido entre dos reposiciones de material, comprende el tiempo de
reposicion y el tiempo de consumo del material hasta que su stock alcance un nivel igual al

punto de pedido

4.9. Costo de pedido de inventarios
El costo de pedido hace referencia al valor econdmico correspondiente a la compra de
un componente segun la cantidad necesaria que se deba reponer, su valor unitario y la cantidad

de pedidos que se deben realizar por afio.

4.10. Costo de almacenamiento de inventario

El costo de almacenamiento se define como el costo de mantener una unidad en el
almacén como stock, comprendiendo todos los elementos necesarios para dicho fin, como
pueden ser, costos de energia, servicios administrativos, transporte y logistica, entre otros.
Siendo el costo unitario multiplicado por el total de elementos a almacenar incluyendo el stock

de seguridad.

4.11. Costo de inventario total
El costo total de inventario se define como la suma entre el costo de pedido de

inventario y el costo de almacenamiento de inventario, donde el costo total depende de la
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cantidad de elementos que se pidan, dando lugar a la siguiente curva que representa el
comportamiento del costo total de los inventarios:
Figura 3

Comportamiento del costo total de inventarios

A coste total

coste de
almacenamiento

Costeanual

Q Cantidad de pedido

O:bssseanaYeas

Tomado de (Predictiva, 2024)

4.12. Método de la cantidad econémica de pedido EOQ

El EOQ (Cantidad Econdémica de Pedido) representa la cantidad éptima de compra que
reduce al minimo los costos totales de inventario. El pedido se efectta al alcanzar el punto de
reordenamiento del inventario.

El célculo del EOQ tiene como objetivo minimizar diversos costos, como el de compra
(considerando descuentos por volumen), almacenamiento y pedido. Optimizar esta cantidad
complementa la gestion de existencias de seguridad, que define el nivel ideal para activar el
punto de reordenamiento del inventario.

Los requerimientos necesarios para el célculo de la cantidad economica de pedido se
muestran a continuacion:

Parametros de entrada al modelo:

Demanda mensual del material en el Gltimo afio (D).
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Tiempo administrativo: Tiempo empleado para realizar la gestion y compra de un
pedido (Ta), consta de la seleccion de oferta, gestion de oferta, solicitud de pedido y contacto
con proveedores.

e Tiempo del proveedor: Tiempo necesario por el proveedor para entregar el pedido

(Tp), consta de la gestion del proveedor, transporte del material, nacionalizacion y
aduanas si aplica.

e Criticidad del componente.

e Costo unitario del material (P).

e Costo de realizar un pedido (S).

e Porcentaje de costo de almacenamiento (%P).

El modelo matematico para determinar la cantidad economica de pedido EOQ se
muestra a continuacion:

Figura 4

Modelo matematico para la determinacion del EOQ

|Ctota£ = Cpedir + Calmacenar|
|

2 v
Credir =S * N Q
| PEEL ] Catmacenar = G * (E + S55)
s |
J b . 7+~ DAP
_ = — %)
N=75 G=P+%P |oo_ . Z*DAP
1 prom
T :E ‘Sm_ Tprom*Dproml
N ¥
‘Tprom *Ta +Tp|
PP =Sm + SS|
dctotat — 0 _ 2« 85 x DD
dQ = [/~

Cantidad econdmica optima de pedido
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Siendo sus componentes:

- S=Costo de realizar un pedido.

- D=Demanda anual.

- G=Costo de mantener una unidad en el almaceén.
- Q=Cantidad 6ptima de pedido.

- N=Numero de pedidos por afio.

- SS=Stock de seguridad.

- T=Tiempo entre pedidos.

- Tprom=Tiempo de reposicion del material.
- Dprom=Demanda mensual promedio.

- Sm= Stock minimo.

- Z= factor estadistico (depende la criticidad).

- DAP= Desviacion Absoluta Promedio (factor estadistico).

4.13. Riesgo de ausencia de inventarios

El riesgo es la probabilidad de que ocurra un suceso peligroso y sus posibles
consecuencias. La probabilidad de que un riesgo se materialice en dafios y la magnitud de los
dafios (consecuencias) son los dos factores que determinan el riesgo.

La probabilidad puede expresarse cualitativamente, utilizando palabras como
“frecuente”, “posible” o “raro", o cuantitativamente, multiplicando los factores probabilidad e
impacto.

Aplicando la metodologia del riesgo a los inventarios M.R.O. Se contempla la
probabilidad de contar con el repuesto cuando se necesite y el impacto se determina como la

suma de los impactos que causa la indisponibilidad del repuesto a las diferentes areas de la

compafiia segun lo explica, Romero.
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4.14. Probabilidad de no contar con inventario

El método utilizado por Contreras para determinar la probabilidad de no contar con
inventario M.R.O. En caso de ser requerido se basa en el calculo del nivel de confianza segun
el nimero de repuestos hipotéticos a almacenar, para lograr esto se utiliza la distribucién de
Poisson, donde se toma como referencia el numero de fallas, la tasa de fallas y el intervalo de
tiempo a considerar. Faraci plantea la expresion matematica que define la distribucion de
Poisson aplicada a los inventarios M.R.O. como:
Ecuacion 2

Distribucién de Poisson aplicada a inventarios M.R.O

K )
j —nAt

F(k, nAt) = (nAD) .(,e ) - ¢
):

=0

Donde:

- = Tasa de fallas.

- t= Intervalo de tiempo a considerar.

- C= Nivel de confianza de contar con un repuesto disponible cuando se requiera.
- K= Cantidad de repuesto que satisface que la probabilidad de Poisson acumulada

- F (k;n At) iguala o excede el nivel de confianza preseleccionado.

4.15. Impacto de produccion
Afectacion que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. critic al

departamento de produccion de una compafiia, se calcula mediante la siguiente expresion:
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Ecuacién 3

Impacto en la produccion

IP=PPxRF«TFS* NTM + (H = C)

Donde:
- PP=Precio del producto terminado.
- RF=Disminucion de produccion [unidades/hora].
- TFS= Tiempo fuera de servicio [horas].
- NTM=Numero esperado de fallas.
- H=Horas de retraso.
- C=Costo de penalizacion [$/hora].

4.16. Impacto a SST

30

Afectacion que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. critico al

departamento de Seguridad y salud en el trabajo de la compafiia, la metodologia de célculo

dependeréa exclusivamente de las politicas y directrices de la compafiia.

4.17. Impacto ambiental

Afectacion que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. critico al

departamento ambiental de una compafiia, se calcula mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 4
Impacto Ambiental
IA=C. + Gy

Donde:
- Ccp=Costo de limpieza y remediacion.

- Clp=Costo de posibles efectos de contaminacion.
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4.18. Impacto de mantenimiento

Afectacion que genera la indisponibilidad de un material M.R.O. critico al
departamento de mantenimiento de una compafiia, se calcula mediante la siguiente expresion:
Ecuacion 5

Impacto de mantenimiento

IR = CM(rp) + CL(rp) + CF(rp)

Donde:

- CM(rp)=Costo de materiales necesarios para la reparacion

- CL(rp)=Costo de mano de obra para la reparacion

- CF(rp)=Costo de logistica para realizar la reparacion.

4.19. Método de costo-riesgo

Segun lo planteado por Romero la metodologia de optimizacion costo-riesgo busca
encontrar la cantidad de repuestos criticos 6ptima que satisfaga que el impacto econémico por
contar con el repuesto en caso de que se necesite sea el minimo.

El impacto econdmico se define finalmente como la suma del costo total del inventario
con el riesgo de la ausencia del mismo, al depender ambas cantidades del nimero de repuestos
a almacenar, pero en proporciones contrarias existird una cantidad 6ptima que minimice el
impacto como se muestra:

Ecuacion 6

Método de costo-riesgo

tario T RIESGO sysencis

RIESGO,ysenci = PD>1 + (IP + 1S + IA + IR)

COSTOtotar = N + (Costorgpyesty + Costogim + Impuestos + Depreciacion + Obs + Costoy, )
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Figura 5

Impacto total en funcion del nimero de repuestos a almacenar
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5. Resultados

Con base al marco tedrico y a la informacion recopilada se disefiaron las plantillas de
calculo para la determinacion de la criticidad de los inventarios tipo M.R.O. y sus metodologias
de optimizacidn, a continuacién, se muestran en detalle cada una de las plantillas disefiadas las

cuales estan disponibles como anexos de esta monografia.

5.1. Plantilla de criticidad de equipos

Se disefid una matriz de ponderacion segun los parametros establecidos previamente
(Salud y seguridad, indisponibilidad, tiempo de entrega, almacenamiento, naturalidad y
demanda) la cual segln la clasificacion asignada a cada item permite determinar la criticidad
de cada material, siendo los materiales criticos categorizados como A, los materiales de
criticidad media B y finalmente los materiales de baja criticidad C.
Tabla 7

Plantilla de ponderacién de criticidad para materiales M.R.O

SALUD& SEGURDAD INDISPONIBILIDAD | TIEMPO DEENTREGA | ALMACENAMIENTO | NATURALIDAD |  DEMANDA OTROS
5 4 3 1 1 1
Riesgoalto p:in,(.:::;. Mayora 30 dias () | Mayoraunafio(5) | Importado(3) | Impredecible (3) ftem 5]
CRITICIDAD DE REPUESTOSPARA. ~ —————————
MANTENIM'ENTO Riesgo bajo AF(ZGIL(C?E:IM Enire 10y 30 dias [3) Entred::;e;zsiun Necional |1) | Predecible (1) ttem {3
MANTENIMIENTO CENTRADO .
EN CONFIABILIDAD - Hozks a Menora 10dias (1) | menor aun mes (1 - - ftem 1]
produccidn {1}
EQUIPO Y REPUESTO PARAMETROS DE CRITICIDAD PONDERACION CRITCIDAD

TEXTO BREVE

SALUD & SEGURIDAD INDISPONIBILIDAD  TIEMPODEENTREGA  ALMACENAMIENTO  NATURALIDAD DEMANDA OTROS CONSECUENCIA  CRICIDAD REPUESTO

MATERIAL PROVEEDOR

Riesgo bajo
Riesgo bajo 1 1 1 1 1 1 17
Riesgo bajo 1 1 1 1 1 1 7

5.2. Plantilla de clasificacion de equipos
Se disefid una matriz de Clasificacion segun el costo de los materiales que permite

determinar la clasificacién de cada material, siendo los materiales que abarquen el 60% del
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costo acumulado del almacén los tipo 3, los materiales que abarquen el 90% del costo
acumulado los tipo 2 y finalmente los que abarque el 100% del costo acumulado los tipo 1.
Tabla 8

Plantilla de clasificacion para materiales M.R.O

PORECEITAELE COSTO PU‘Q‘:‘.E;RT;ELDE REPUESTOS DENTRO DEL
COSTOTOTALDEREPUESTOS | TOTAL DEINVENTARIO
1 ; [%] COSTO TOTAL DE RANGOD
R C M CLASIFICACION DE REPUESTOS SEGUN i

, 23452438 60 § 1407186 6

METODOI‘OGlA XYZ NUMERO DE REPUESTOS 30 § 703573 10

MANTENIMIENTO CENTRADO
EN CONFIABILIDAD 61 10 $ 234524 4

CLASIFICACION DEL REPUESTO

ALMACEN: PARAMETROS DE COSTO DE LOS REPUESTOS

CRTICIDAD

MATERIAL TEXTO BREVE COSTO REPUESTO TIPO DE REPUESTO

COSTO ACUMULADO PORCENTAJE DEL COSTO TOTAL PORCENTAJE ACUMULADD CLASIFICACION XYZ

77239:52108T) CORREA DENTADA CARRO GALAXY §454.166] 454.166 18,3654 X 3

77238:652108% CORREA CARRQ ALT GALAXY §451730/ § 903,896 18,2615 38,627 X 3 3k
78094; S48 GUIA T2X150 §142605) § 1048501 £,0806 44,708 X 1 1%
77304ARRANCUE COMPLETO YOYO G0 §115802/ § 1164303 49377 43,645 X 3 n

Finalmente, la plantilla combina el resultado de la criticidad y costo de cada material y
arroja la clasificacion definitiva que combina ambos items, siendo estas:
Tabla 9

Clasificacion definitiva de inventarios M.R.O

Matriz de clasificacidn de

Criticidad del material

materiales M.R.O. 3 (ALTA) 2 {MEDIA) 1 (BAJIA)
Criterio XY
segln el | _)_(_'E_A_Ij"_-i)_ L 3 2%
| porcentaje de
| costo de ¥ (MEDIA) 2y iv
| inventario del
i rmaterial
Z (BAIA) 2z iz

5.3. Plantilla de optimizacion de inventarios 1X-1Y-1Z

Segun la teoria de optimizacion de inventarios y el modelo EOQ previamente explicado
se disefia la plantilla para los inventarios 1X-1Y-1Z donde se requiere como parametros de
entrada los siguientes datos: Demanda mensual de consumo del componente, Tiempo

administrativo para realizar la solicitud de pedido, tiempo del proveedor para la entrega del
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material, la criticidad del elemento, el costo unitario del material, el costo de realizar un pedido
y el porcentaje del costo total para el almacenamiento del componente.

La plantilla realiza el tratamiento estadistico de la informacion y aplica la metodologia
E.O.Q. con el factor de correccion de la desviacion estandar y el nivel de servicio asociados a
los materiales tipo 1X-1Y-1Z y arroja como resultado los siguientes elementos: Stock minimo
del material, stock de seguridad del material, punto de reorden, cantidad econdémica de pedido,
numero de pedidos y pedidos por afio, todos los valores anteriores se relacionan con el costo

Optimo del material.

5.4. Plantilla de optimizacién de inventarios 2X-2Y-2Z

Segun la teoria de optimizacion de inventarios y el modelo EOQ previamente explicado
se disefia la plantilla para los inventarios 2X-2Y-2Z donde se requiere como parametros de
entrada los siguientes datos: Demanda mensual de consumo del componente, Tiempo
administrativo para realizar la solicitud de pedido, tiempo del proveedor para la entrega del
material, la criticidad del elemento, el costo unitario del material, el costo de realizar un pedido

y el porcentaje del costo total para el almacenamiento del componente.



GESTION Y CLASIFICACION DE INVENTARIOS

Tabla 10

Plantilla de optimizacion de inventarios 1X-1Y-1Z

36

GESTION DE INVENTARIOS PARA REPUESTO 1X-1Y-1Z MACRO PEDIDO

PLANTA:

| GRUPO PLANIFICACION: I

EQUIPO:

CODIGO SAP:

25795

CINTA TEFLON PROFESIONAL DE 3/47.

J;

FECHA DE

DEMANDA MENSUAL DEL COMPONENTE

TIEMPO DE REPOSICION

ENEROD: JULO:

FEBRERD:

5 E

SEPTIEMBRE:

BRIl OCTUBRE
MAYO: [
NO: [
DEMANDA ANUAL (UNIDADES) | 398 ]

DEMANDA PROMEDIO [UNIDADES/MES) 33

| THEMPO ADMINISTRATIVO [DIAS)

| TIEMPO DEL PROVEEDOR [DIAS)

I TEMPO DE REPOSICION (DIAS) I

i CRITICIDAD DEL COMPONENTE

IMPACTO A PRODUCCION
NO AFECTA LA PRODUCCION

COSTOS ESPECIFICOS DEL COMPONENTE:

NIVEL DE CONFIANZA
=

80,00

NIVEL DE SERVIOIO (%) 99.11

PORCENTAJE DE COSTO DE ALMACENAMIENTO

| COSTO UNITARIO DEL COMPONENTE (COP/UNIDAD):

COSTO DE REALIZAR UN PEDIDO (COP/PEDIDO):

(-

COSTO DE ALMACENAMIENTO DEL COMPONENTE (COPSUNIDAD) :

412,20

RESULTADOS
FACTOR Z: I

-

DESVIACION ABOSULTA PROMEDIO:

h |

"]

STOCK MINIMO [UNIDADES):

STOCK DE SEGURIDAD [UNIDADES):

PUNTO DE PEDIDO (UNIDADES REMANENTES
EN STOCK):

-
7]

‘ CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO (UNIDADES/ORDEN DE COMPRA):

NUMERO DE PEDIDOS POR ARIO: |

~

COSTO ANUAL DE PEDIDO [COP):

5 40.504

41.626

5
COSTO ANUAL DE ALMACENANMIENTO (COP): |

COSTO ANUAL TOTAL DE INVENTARIO (COP):

w

82129

1 180

TIEMPO ENTRE PEDIDOS [DiAS):

5 1.722.68%

]
I
]

COSTO ANUAL TOTAL DEL COMPONENTE [COR):

La plantilla realiza el tratamiento estadistico de la informacion y aplica la metodologia

E.O.Q. con el factor de correccion de la desviacion estandar y el nivel de servicio asociados a

los materiales tipo 2X-2Y-2Z, teniendo como parametro clave un nivel de confianza del 95%

y arroja como resultado los siguientes elementos: Stock minimo del material, stock de

seguridad del material, punto de reorden, cantidad

econdémica de pedido, numero de pedidos y

pedidos por afio, Con los datos obtenidos la plantilla entrega el comportamiento del costo anual

de almacenamiento, el costo anual de pedido y el costo total de inventario en funcién de la

cantidad econdmica de pedido, mostrando graficamente el valor E.O.Q que minimiza el costo

total de inventario.
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De esta forma se determinan las cantidades de stocks necesarias de cada componente
con clasificacion 2X-2Y-2Z, posteriormente se realiza un cuadro resumen de cada elemento y

con esto se obtienen las necesidades de almacenamiento del almacén de repuestos.

Tabla 11

Plantilla de optimizacion de inventarios 2X-2Y-2Z

GESTION DE INVENTARIOS PARA REPUESTO 2X-2Y-2Z MODELO EOQ RCMllA-

CRITICIDAD DEL COMPONENTE
2

DERANDA ANUAL [UMIDADES] 772

(CANTITDAD ECONOMICA DE PEDIDO) .
...............
PLANTA: T GRUPO PLANIFICACIOR: T
EQUIPO:
CODIG0 SAP i
REPUESTO: POLURE TAND COMPORENTE &
FECHA DE CREACIORE [ FECHA DE ACTUALIZACION |
DEMANDA MENSUAL DEL COMPONENTE ] TIEMPO DE REPOSICION
ENEFL: I 30 [ JULIT I 13 ]
FERERT ] = - = 7 | | TIEMPO ADMINISTRATIVO (DiAS) | 5
FARZC | = [ SEPTIEMBRE. | 7 | | TIEMPO DEL PROVEE DOR (DIAS) | 3
EEFIL: ] 58 I OCTUSRE: I 00 I
FABTT ] 3 e ] = I | TIEMPO DE REPOSICIAN [DI4S) | 8
JURITE: I 52 [ DICIEMERE | 1] | [
[
I ]
i

TMPACTO A PRODUCCION
e 54 AFECTA PARCIALMNE TE LA PRODUCCIAN
COSTOS ESPECIFICOS DEL COMPONENTE:

COnb e (70 95,00 HIVEL D SERVIEID 99,35 PORCENTAJE DE COSTO DE ALMACENAMENTD 10,00%
COSTO UNTARD DEL COMPCRENTE [COFLNDAD I 3 FAEE00
COSTOOE FEALIZAR DR PEDIDO [COFPE DI, 3 = 00000

COSTODE 4LMACENARIENTO DEL COMPOMERNTE [CORUNMDAD) | $ 184680
RESULTADOS
FACTOR 2 | ¢ | DESVIACION ABOSULTA PROMEDID: | 4844
STOUCK MINIMO [UNIDADES): 1 1/ | STUCK DE SEGURIDAD [UNIDADES): 1 21
PUNTO DE PEDIDO (UNIDADES 38 CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO 129
REMANENTES EN STOCK): [UNIDADE SIORDEN DE COMPRA):

NOMERD DE PEDIDOS POR AND: | 5 | CO5TO ANUAL DE PEDIDO [CFT Ts —
COSTD ANUAL DE ALMACENAMENTO)| ¢ B4 COSTO ANUAL TOTAL DE INVENTARIO (COP) $ 277508

TIEMPO ENTRE PEDIDOS [DIAS]. 1 4] | COSTO ANUAL TOTAL DEL COMPONENTE (COP): B 14535104

DATOS PARA GRAFICA DE COSTOS EOQ

COSTO ANUAL DE ALMACENAMENTO  |COSTO ANUIAL TOTAL DE INVENTARIOD
TaMARD DEL LOTE (UNIDADES) COSTO ANUAL DE PEDIDO (CORIARIO) (CoRiefiD) (CCRIAND)
AL $ 1910.463 § 7463 $ 1917.925
16,56 3 955,231 $ 14928 $ 970,157
233 3 477,616 § 23851 $ 507.467
6465 $ 238.608 § 59702 $ 298510
129 H 113,404 § 13404 $ 238,808
268,62 $ 59.702 § 238,808 $ 298510
517.24 $ 2851 $ 477618 $ 507.467
103447 3 .95 § 955.231 $ 370,057
206834 $ 7.463 § 1910463 $ 1917.928
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GRAFICA DE COSTOS EOQ

§500.000

5.5. Plantilla de optimizacion de inventarios 3X-3Y-3Z

La optimizacion de materiales criticos o con clasificacion 3X-3Y-3Z requiere de un
proceso de tratamiento de la informacion diferente a la de los materiales de baja y media
criticidad, La plantilla aplica la metodologia de optimizacion costo-riesgo, donde se determina
el riesgo de la ausencia del repuesto y su costo de tenencia en almacen con el fin de obtener el
modelo de impacto total y su respectiva curva que de manera grafica muestra la cantidad de
repuestos éptima que minimiza el riesgo y el costo total de inventario.

La plantilla calcula el costo total de inventario donde se deben tener como dato de
entrada el costo unitario, costo de almacenaje, impuestos, depreciacion, obsolescencia y costo
de transporte del elemento a analizar.

Posterior al calculo del costo se determina el riesgo por ausencia del repuesto, donde se
deben considerar los diferentes impactos que se puedan generar a los departamentos de la
compafiia que necesiten directa o indirectamente del componente, por ejemplo, produccion,
seguridad y salud en el trabajo, gestion ambiental, calidad y mantenimiento. Con los impactos
calculados se procede a obtener la probabilidad de que la demanda del repuesto supere a su
stock en inventario, finalmente el riesgo serd la multiplicacion entre la probabilidad y la

consecuencia de los impactos.
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La plantilla también implementa la metodologia de repuestos basados en confiabilidad
donde con base a la tasa de fallas de cada componente y al periodo de tiempo en el que se va a
realizar el analisis se obtiene el calculo de la funcion de densidad y la probabilidad acumulada
mediante la distribucion de Poisson individual y acumulada, Se obtiene de esta forma el nivel
de confianza estadistico de contar con el repuesto cuando se requiera, este nivel ira aumentando
en funcion del nimero de repuestos a almacenar y se contrasta con el nivel de confianza
requerido.

Como se puede observar se tendran dos valores de stock, el stock que garantiza la
optimizacion del costo y del riesgo y el stock que garantiza un nivel de confianza determinado,
segun sea el caso si la opcion del costo optimo requiere mayor stock que la del nivel de
confianza se escoge esta, caso contrario se toma el nivel de stock que garantiza el nivel de

confianza requerido.

Tabla 12

Plantilla de optimizacion de inventarios 3X-3Y-3Z

GESTION DE INVENTARIOS PARA REPUESTOS 3X-3Y-3Z MODELO DE R c M .A
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CALCULO DEL COSTO TUTAL DE INVENTARIO SEGUN EL NUMERD DE REPUESTOS A ALMACENAR
COSTODEL #IMFUESTOS DEPREO‘IAOION 22 #OESOLECENCIA 23 YR::SO:;:'E p—
REFUESTO (0200 Pk (250 1s-za
cosTos pE
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IMPACTO TOTAL= COSTO TOTAL DE INVENTARIO+RIESGO TOTAL POR AUSENCIA DEL BREPUESTO
IMPACTO TOTAL VS NUMERO DE REPUESTOS IMPACTO TOTAL VS NUMERO DE REPUESTDS
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5.6. Prueba piloto clasificacion e implementacidn de inventarios

Se realiz6 una prueba piloto cuyo fin fue comprobar la eficacia de las plantillas
disefiadas verificando la diferencia anual en costo y tiempo administrativo que se generaba
operando el sistema de gestion de inventarios M.R.O. segln los datos obtenidos de las
plantillas.

Se escogié como prueba piloto un almacén de inventarios M.R.O. perteneciente al
departamento de compras y se selecciond6 una muestra aleatoria de 61 materiales
correspondiente al 10% del total de materiales de dicho almacén.

El desarrollo de la prueba pilotd consistio en obtener del sistema de informacion de la
compafiia los datos necesarios y previamente detallados en el desarrollo de las plantillas los
cuales son necesarios para obtener los pardmetros optimizados de rotacion, stock, pedidos y
costo 6ptimo.

Posteriormente se realizo la clasificacion de cada uno de los materiales utilizando la

plantilla desarrollada.
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Se recolecto la informacidn base necesaria y se unificd en un documento Excel como
se muestra a continuacion:
Tabla 13

Muestra de datos de entrada prueba piloto (Demanda de cada material)

DEMANDA Fecha |

Material .ene feb abr may jun jul ago sep oct nov dic Total general
70571 75 105 172 73 197 278 140 36 26 26 24 1152
70588 45 59 90 31 82 36 126 47 14 64 40 634
70037 31 36 21 21 20 22 71 13 34 23 25 317
71170 8 2 6 9 5 5 11 6 1 5 8 66
71946 7 8 4 3 12 8 11 [ 5 7 3 74
73116 10 19 28 16 10 8 28 15 8 8 14 164
74796 23 35 78 55 72 17 50 28 24 22 46 450
75761 10 20 16 11 19 6 8 11 14 115
76738 2 7 2 21 8 3 7 55
77202 2 2 7
77238 6
77239 4 2 2 12
77240 10 10 18 38
77304 2 2 4
78094 4 2
78099 8 6 14
85777 40 20 40 30 80 30 20 40 300
86642 10 50 210 114 384
111218

mmmmmmmm

&~ owon
N

Tabla 14

Muestra de datos de entrada prueba piloto (Costo de cada material)

m il Cantidades Costo total Costo individual
FO272 A2a S 226.622,00 S 53249
FO274a 7oz S 225.628,00 S 411
70561 1617 S 142.486,00 S =29
7OS571 1152 S 199,426,000 S 172
FOSES 524 S 266.680,00 S 421
TOG2T 217 S 9.950.87 4,00 S =21.291
F1L1LFO 566 S 6.888.371,00 S 104 269
71946 T S 4.614.205,00 S 62.254
73116 159 S 594 207,00 S =624
FAT96 450 S 1.856.975,00 S 4127
75761 115 S 457 .694,00 S = 980
Te73S 55 S 5. 903.859,00 S 107.243
FTF202 7 S 505.541,00 S 72220
FF238 S S 2. 710.378.00 5 A451.730
77239 12 5 5.449.994,00 5 454,166
FF240 28 S 3.234.868,.00 S 85.128
F7F3I04 s S 463.209,.00 S 115.802
78094 (53 S 855.629,00 S 142,605
78099 14 S 170.449,00 S 12175
BS5777 00 S 32.000.000,00 S 106.667
286642 334 S 234.177.00 S 610

111218 S 911.449,00 S 11=2.9231

Total general 153242 S 356.357.275,00 S 2.118
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Los tiempos de gestién administrativos y de proveedores se muestran en la siguiente
tabla
Tabla 15

Tiempos administrativos y de gestion de proveedores

TIEMPO (dias)

MATERIAL
ADMINISTRATIVO PROVEEDOR
Facil consecucion 5 3
Fabricacion 5 10
Importacié I
portacién por e s 30
proveedor
Importacién propia 15 60

Se procedi6 a diligenciar la plantilla de clasificacion para los 61 materiales del piloto y

se obtuvo la siguiente clasificacion:

Tabla 16

Clasificacion obtenida en prueba piloto

TOATAL DE REPUESTOS 61 %
CRITICIDAD
TIPO DE REPUESTO | CANTIDAD | % DELTOTAL | ACUMULADO
1X 1 2%
1y 4 7% 62% C
17 33 54%
2X 2 3%
2Y 6 10% 33% B
27 12 20%
3X 3 5%
3Y 0 0% 5% A
3Z 0 0%

Con la clasificacion determinada y los datos de entrada previamente obtenidos se
diligenciaron las plantillas segun el tipo de cada material de la prueba piloto y se obtuvo el
comparativo entre la gestion actual y los parametros optimizados, a continuacion, se muestran

los resultados obtenidos:
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Tabla 17

Resultados de optimizacion materiales 1X-1Y-1Z

STOCK E0Q PEDIDOS PORARC COSTCANUAL INVENTARIC
MATERIAL TEATO BREVE PUNTC DE
MINIMC| SEGURIDAD | " o 7| PILOTC | ACTUAL PILOTC ACTUAL PILOTC ACTUAL

25795 CIMTA TEFLON PROFESIONAL DE 34" 9 3 12 197 60 2 7 5 1.722.68542 | 1.755.356,40
28123 ADAPTADOR { WACHO PYC 4 3 6 243 a0 1 6 $ 21193144 [ § 197.379,69
23143 CODO 34 PVC 5 3 ] 352 40 1 5 5 164,606,828 | & 150,599,29
28307 TERMINAL PVC 122 23 1s 38 1671 100 L 1t H 18461032 | & 170.279,50
52654 TOMA CORRIENTE DOBLE 16 7 2 255 20 3 36 H 3.21B.563,67 | & 3.321.441,57
52853 CABLE COBRE AISLADO THHITHIM 10 AWG 56 46 102 601 200 4 13 § 7.168.860,69 | § 7.479,380,25
53137 EMPAQUE 2228.305.00 5 2 7 208 24 1 10 5 542.102,42 | & 531,900,21
63138 ANLLOS 2228.306.02. 0 1 1 2 12 1 1 8 189.564,43 | & 174.893,64
53140 EMPAQUE 2228 308.00 5 3 g 20 24 1 10 5 £29.585,51 | § 521.361,84
63158 ChJt REGORTE 2228.603.10. 0 0 0 11 3 1 2 $ 130.889,07 | § 117.343,69
53162 BUJEE METALICOS 2228 615.00. 0 0 1 2 10 L 2 8 164.028,50 | & 59.916,79
53166 CAPASILLO 222861300 0 0 0 41 10 1 1 5 22.653,22 | & 15,926,95
53727 CHUPA FISTON 5 2 7 % 20 2 11 H 2.201.669,94 | & 2.255.741,90
63732 CAJA RECTANGULAR PLASTICA 17 g 2 2] 50 1 15 § 329.929,84 | § 315.652,14
54272 DEDO ROJO PARA DESPLUMADORA DUREZABD-65 | 1854 529 2393 5485 2000 15 10 5 9421817536 [ § 100.134.101,04
54439 GANCHO DESPRESE PESAJE PLADESAN NACIONAL 16 ] P2 218 100 3 7 H 4.250.675,01 | § 4.405,939,00
54440 GANCHO SELECCION PESAJE PLADESAN WAL 44 a1 [ 365 200 5 10 5 11.972.68,00 | § 12.566.030,78
65453 RODAMIENTDB005 2RS 18 6 2 148 70 s 10 $ 877811989 | § 9.186.168,28
65571 RUEDA DIRECCIONAL CON RODAMIENTO DE BOLA 3 1 4 1] 10 5 12 5 9.536.71879 | § 9.988. 557,00
65576 RUEDA DE NYLON 2" 58 CON RODAMIENTO 7 4 1 4 20 2 17 5 23.783.054,79 [ 6 25,092,798,98
67353 CINTA AISLANTE NEGRA 4 2 & 163 50 1 3 H 457.532,09 | & 445,300,583
57380 PLAFON PLASTICO CON ROSETA 27 18 45 514 100 2 12 § 241084046 | § 247328146
67536 AMARRE ELECTRICO DE 20 CMS k) 184 566 11615 1500 1 1t 5 937.373,69 | § 930.626,08
67717 GINTA ADHESNA TERMICA 1.25"X 25 WITS 3 2 5 bl 10 5 15 H 11.166.941,28 | § 11.708,810,98
58979 EMPAQUE 2228303 33 6 3 9 229 24 1 11 5 519.121,37 [ § 510.559,12
59176 DEDO DESPLUMADORA DUREZA 5055 AMARILLD 798 343 1141 3587 2000 10 18 §  40.502.99802 | § 42,858,096,72
59302 TUBO CONDUIT PC 12" 16 13 i 244 40 3 18 $ 3.521.14814 | § 3.636.18849
0273 CONECTOR DE RESORTE 3M ROJO-AMARILLD 9 15 Pl 550 100 1 4 5 245,897,098 | § 242.486,61
0274 COMECTOR DE RESORTE 3W AZUL-NARANJA 18 15 kx} &7 50 1 16 § 362.217,85 | & ME 421,96
0561 APANDELA INOXPARA TORNILLO 14 6 2t 56 2696 200 1 g $ 168.088,26 | § 153,530,02
571 ARANDELA INOX PARA TORNLLOD 33 2 19 44 1632 200 1 3 5 227.851,24 | § 213,396,52
0588 GURWVA PVC CONDUIT 12" 14 7 2 77 70 L 5 H 299.87292 | § 285.347,60
0637 CHUPA EMBOLO 8MM POSICION 3 7 2 3 64 20 5 16 5 10.091.84544 | § 10.647.435,18
74796 INTERRUPTOR SENCILLO15 A 120Y 10 5 15 209 25 2 18 5 1.M5.273,96 | § 1.986.963,25
35761 ANILLD DE LA TUERCA PARTE #5 3 1 4 U] 10 1 12 $ 501.007,94 | § 489.732,58
73094 3480488 GUIA 12150 i 0 0 4 ] 1 1 5 91E. 111,07 [ § 915.523,03
73099 3480454 CABQUILLO 12.25X18 115 0 1 1 2 16 1 1 H 197.314,89 | & 182,38043
642 PIN NDXIDABLE 4hM X 40MM 9 11 19 502 500 1 1 5 365.507,77 | & 250,569,39

La metodologia de optimizacion de inventarios 1X-1Y-1Z garantizé una disminucién

del costo anual de inventario del 5% segin muestra la siguiente grafica.

Tabla 18

Resultados de optimizacion materiales 1X-1Y-1Z (costos)

PILOTO ACTUAL

COSTO TOTAL
INVENTARIO S 244.261.055 | $ 256.919.419

% DIFERENCIA 5%
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Tabl

al9

Resultados de optimizacion materiales 2X-2Y-2Z

STOCK £0Q PEDIDOS POR ARO COSTO AHUAL INVENTARIO
MATERIAL TEXTO BREVE PUNTO DE
MINIMO | SEGURIDAD PEDIO PILOTD | ACTUAL | PILOTO | ACTUAL PILOTO ACTUAL
29152 POLIURETANO COMPONENTE A 17 n 38 129 o 6 3 $ 14.535.104 | § 15.255.091
29153 POLIURETANO COMPONENTE B 17 pal 38 157 0 6 3 8 14995614 | & 1574234
60050 TORNILLO YALYULA ADMISION POS 29, 0 1 1 16 8 1 2 $ 221331 | % 406,750
63139 EMPAQUE 2228 307.00. 15 17 32 339 7 2 9 $ 1669110 | § 1.696.587
63170 ANILLO REFERENCIA 222862300 0 1 1 Bl 10 0 1 $ 76932 | § 65.241
63473 BUJIAS MOTOR HONDA (PATA CORTA) 1 3 5 i 10 1 ? § 187437 | § 170247
63474 BUJAS MOT OR HONDA (PAT A LARGA) H 3 5 35 10 1 ? § 205.836 | § 189.230
53475 BUJIAS M OTOR HONDA PATA MEDIA 0 1 1 1 5 0 1 $ 40310 | % 30.495
63628 CANASTILLA CON TAPA PLADESAN b 17 29 9% 50 3 5 $ 3.908.063 | § 4,026,554
66828 PN LARGO CADENA 167 194 361 3423 500 2 15 $ 2012614 | 8 2054397
68335 RUEDAS 5C 1 15 2% 60 40 4 ? $ 7.958.407 | § 8.279.660
70040 FUSIBLE EN TEFLON PARA DESPRESE 5 77 133 198 00 5 7 $ 8415229 | § 9.760.660
71170 CONTACTOR LC1 D 08 M7 220 V 1 1 3 16 10 4 7 ¢ 7.065.977 | § 7370557
71946 CAMISADE LA VALVULA PIE 34POSH 3 ? 5 n 10 3 7 $ 4764025 | § 4937.1%
73116 ANILLO INTERIOR BOMBA POS 16 4 3 6 135 10 1 16 $ 644049 | $ 625.508
76738 157342 BOBINA SOLENOIDE AMG 240V 1 3 4 14 20 4 2 $ 6.084.805 | § 5317129
77202 9371124 CABEZA ROTULA GIKFROBPW 1 2 3 6 5 1 1 s 565376 | § 540.929
77240 | 6210886 SUBCONJUNTO TACO OSCILANTE 1 5 7 13 50 3 1 $ 3.391.027 | § 3461309
85777 CADENA CARDANCA 1400 TAB 13 1 27 ) 50 9 5 $ 32509817 | § 35.240.000
111218 | 3480516 EJE LONGITUDINAL PINZAS LATER ] 1 2 5 10 2 1 3 986417 | & 975.250

La metodologia de optimizacion de inventarios 2X-2Y-2Z garantizé una disminucién

del costo anual de inventario del 7% segin muestra la siguiente grafica.

Tabl

a20

Resultados de optimizacion materiales 2X-2Y-2Z (costos)

COSTO TOTAL PILOTO ACTUAL
INVENTARIO

S 110.437.481 | $ 118.155.633

% DIFERENCIA 7%

Finalmente, la metodologia de optimizacion de inventarios 3X-3Y-3Z busca garantizar

un nivel de servicio mayor al 98% para contar con los elementos criticos cuando se necesiten

por lo tanto el éxito de la metodologia radica en encontrar la cantidad de repuestos que

minimicen el riesgo.



GESTION Y CLASIFICACION DE INVENTARIOS 46

Tabla 21

Resultados de optimizacion materiales 3X-3Y-3Z

MATERIAL  TEXTO BREVE
77238/6210666 CORREA CARRO AUT GALAXY

77239/6210670 CORREA DENTADA CARRO GALAXY
77304 ARRANQUE COMPLETO YOYO GX-160

IMPACTO TOTAL VS NUMERO DE REPUESTOS MAT 77238 IMPACTO TOTAL VS NUMERO DE REPUESTOS MAT 77239

IMPACTO TOTAL VS NUMERO DE REPUESTOS MAT 77304
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6. Conclusiones

La metodologia de clasificacion de inventarios permite identificar los materiales
criticos, los de media relevancia y los de bajo impacto, en el caso de la industria avicola el
piloto de implementacion permitié establecer el pardmetro estandar de clasificacion donde el
60% del inventario M.R.O corresponde a materiales de baja criticidad, el 35% corresponde a
materiales de criticidad media y el 5% restante son materiales de criticidad alta.

Las diferentes metodologias de optimizacién de inventarios permitieron determinar los
niveles de stock segln datos estadisticos y predecibles sobre la demanda de cada uno de los
materiales.

La disminucion del tiempo administrativo y de gestion del proceso de compras y la
optimizacion de parametros de inventario logré una disminucion del 5% del

valor total de inventario segun la prueba piloto realizada, comprobando la efectividad
de las metodologias.

Las plantillas de optimizacion determinan de forma exacta el stock de seguridad
necesario para garantizar el nivel de servicio requerido en operacion cuando se presentan fallas
de este.

La clasificacion de la totalidad de materiales en niveles de criticidad permitiran enfocar
los esfuerzos de compras, auditoria y mantenimiento, para asi, poder flexibilizar los actuales

procesos y funciones de los diferentes colaboradores.
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7. Recomendaciones

Como estrategia vital de optimizacién la metodologia de optimizacion de inventarios
permitira trabajar la integracion entre compras, auditoria y mantenimiento, por lo tanto, se
deben reforzar los procedimientos y comunicacién entre ambos departamentos.

El equipo de mantenimiento entrega las plantillas de clasificacion y optimizacién
programadas, sin embargo, una implementacion total de la metodologia requerira de 3
colaboradores que se dediquen tiempo completo al anélisis de la totalidad de la data, durante
un tiempo aproximado de 9 meses, haciendo reuniones trimestrales de seguimiento y avance.

Se recomienda implementar las plantillas dentro de un entorno de desarrollo web que
permita la visualizacion de datos en linea y haga mas facil su uso e interpretacion entre todas
las partes interesadas.

Los datos obtenidos de la metodologia de optimizacion son la base para implementar
los ciclos de reposicion y la automatizacién del sistema de gestion de repuestos en los ERP de

las compafiias avicolas.
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8. Apéndices

Apéndice A

Plantilla de clasificacion de inventarios M.R.O

Apéndice B

Plantilla de optimizacion de inventarios 1X-1Y-1Z

Apéndice C

Plantilla de optimizacion de inventarios 2X-2Y-2Z

Apeéndice D

Plantilla de optimizacion de inventarios 3X-3Y-3Z

Apéndice E

Informacion recopilada piloto de implementacion
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