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RESUMEN

El presente proyecto de titulaciéon fue ejecutado en una empresa lider en la industria
ecuatoriana como proveedora de sistemas de codificacién y trazabilidad. El
diferenciador para este tipo de empresas es el servicio, el cual esta principalmente
vinculado en no fallar en la provisién de insumos y piezas, y a causa de esto los
inventarios pueden crecer desmesuradamente debido a la exigencia de sus clientes.

Este proyecto se baso en la aplicacion de las herramientas de la metodologia DMAIC
de Lean Six Sigma, con el fin de conseguir la reduccion del inventario inoperativo
causado por falta de repuestos en los inventarios de disponibles para la venta.

En el afio 2019 la empresa registré un inventario inoperativo promedio mensual de
$119.681 registrando picos de hasta $161.006, esto provocod problemas de
desabastecimiento de equipos para ventas lo cual repercutié en la reducciéon hasta de
un 2% mensual en la facturacion de equipos.

Posterior a analizar todos los componentes de inventario total que afectan la liquidez
de la empresa, el inventario inoperativo es el que mayor impacto tuvo ya que presento
un crecimiento del ano 2019 al 2020 en un 30,44%, siendo los 2 problemas que mas
afectaban a este inventario el tiempo de reinstalacion de los repuestos en los equipos
y una falta de revisidon en los métodos usados en los pronésticos de compra no
incluyendo los repuestos de equipos inoperativos, siendo objetivo del proyecto reducir
el valor monetario del inventario inoperativo en un 20,23% el promedio mensual.

Para alcanzar este objetivo se aplicaron varias de las herramientas Six Sigma, y se
siguié como marco de referencia la metodologia DMAIC aplicando en su orden las 5
etapas: 1) en la etapa Definicion se usaron herramientas como Pareto, matriz de
decision, diagrama SIPOC entre otros para definir el alcance del proyecto y los actores
que estarian involucrados en su desarrollo, 2) la etapa de Medicion que a través de
mapas Y flujos de procesos, y recoleccion de datos se establecio los factores sobre
los que correra el analisis, 3) la etapa Analisis, que permitié determinar las causas
raices del problema, 4) la etapa Mejora en la cual se implement6 el plan de accion
para eliminar las causas previamente identificadas, 5) finalmente la etapa de Control
en la cual se establecié un sistema de seguimiento de las acciones implementadas y
tener sostenibilidad en las mejoras desarrolladas.

Luego de la implementacion de las mejoras se obtuvo una reduccion del inventario
inoperativo en un 21,13% al promedio mensual, permitiendo incrementar la cantidad
de equipos disponibles para la venta en 3 a 4 equipos mas, lo cual incrementé la
facturacion mensual y una recuperacion en el margen bruto mensual de $6.801, pese
a que se tuvieron inconvenientes con la operacion de la empresa a causa de la
pandemiay siendo su mayor impacto en las importaciones en los meses de noviembre
y diciembre, debido a las constantes restricciones en los vuelos internacionales
haciendo que se retrasen los arribos.
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INTRODUCCION

Una de las piezas claves en la administracion de empresas es el correcto manejo
de los inventarios. Toda empresa sin importar su propésito o tamano goza de
inventarios, y su adecuado manejo y control, reflejara a una productividad efectiva
en dicha empresa.

Las empresas dedicadas a representaciones y servicios técnicos, deben sostener
un importante inventario de maquinas y repuestos para poder responder a la
demanda de sus clientes. Este tipo de empresas no son fabricantes por lo que su
giro de negocio esta en la importacion y provision de bienes y servicios, y al ser el
mercado competitivo y cada vez mas orientado hacia el precio, el Unico
diferenciador y/o valor agregado sera el servicio post venta a través de los tiempos
de respuesta que pueden brindar.

Motivadas a tener diferenciadores en servicio, las empresas crean politicas que,
por cubrir esta demanda, generan huecos en su inventario como es el
desmantelamiento de equipos nuevos por la provision de repuestos, obligandose
a absorber estos desfases y perdiendo la productividad financiera esperada.

Sin olvidar que el propdsito primordial de cualquier cadena de suministro es
satisfacer las necesidades del cliente y, en el proceso, generar una ganancia para
si misma (Chopra & Meindl, 2010), el objetivo del trabajo de titulacion es desarrollar
un proceso de control de inventario adecuado que permita la reduccién de equipos
desmantelados inoperativos por la falta de abastecimiento de repuestos, con una
metodologia ordenada y estructurada como lo es DMAIC y el estudio de la
desviacién que exista en la variabilidad de la demanda.

Se considera importante aclarar que el presente proyecto no usara DMAIC para
reducir la variabilidad de un proceso, se conseguira el objetivo del proyecto usando
como marco de referencia a DMAIC y sus herramientas para identificar, medir y
controlar las causas que afectan a la falta de repuestos.

El capitulo 1 arranca el proceso DMAIC al definir el problema a resolver.



CAPITULO 1
1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa considerada en este proyecto de titulacion brinda asesoramiento y
soluciones industriales a sus clientes a través de la importacion y venta de maquinaria
industrial, accesorios y consumibles para el buen funcionamiento de dicha
maquinaria.

Los productos ofrecidos por la empresa pertenecen al grupo de equipos que se
instalan en serie en las lineas de produccién, como, por ejemplo:

- Impresoras para aplicacion de codigos alfanuméricos y codigos de barra 1Dy 2D
en todos los productos.

- Maquinaria para automatizacién de procesos como llenadoras, tapadoras,
cerradoras de cajas, entre otros.

- Para el area de calidad, detectores de metales, chequeadores de peso y rayos
X.

Cada divisién de maquinaria tiene su equipo de ventas y técnicos, siendo en total 6
unidades de negocio y cada una de ellas tienen su propio inventario de repuestos y
maquinaria. En la figura 1.1 se puede apreciar la estructura gerencial-comercial de
dicha empresa.

LA EMPRESA

UNIDAD DE NEGOCIO
PROYECTOS

UNIDAD DE NEGOCIO
ETIQUETAS

UNIDAD DE NEGOCIO
DETECCION

UNIDAD DE NEGOCIO
CINTAS INDUSTRIALES

UNIDAD DE NEGOCIO
ENVASADO

UNIDAD DE NEGOCIO
CODIFICACION

FIGURA 1.1 ESTRUCTURA DE UNIDADES DE NEGOCIO
(Fuente: Autor)

Con el fin de controlar el inventario, gerencia de logistica ha dividido en varios grupos
y subgrupos el inventario total, cada grupo tiene un cédigo, y a su vez cada grupo de
inventario representa un proceso de control diferente, la figura 1.2 presenta una
descripcion visual del inventario:
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DISPOMIBLE PARA VENTA (2030)
TALLERES (4020)

FIGURA 1.2 ESTRUCTURACION DEL INVENTARIO

(Fuent

e: Autor)

En la figura 1.2 se contabilizan varios cédigos de bodegas asociados a un nombre,
debido a la variabilidad del negocio, el gerente de logistica puede seguir creando mas
codigos de bodega, o ir eliminandolas, y dichos cédigos pueden ser clasificados en:

Fisico: items que se encuentran fisicamente en bodega y son disponibles para
la venta.

Préstamos: items que se encuentran en las localidades de los clientes en calidad
de préstamo (por prueba, por importacién, hasta generacion Orden de Compra,
etc.), algunos items pueden regresar al inventario, la gran mayoria estan por
facturarse.

Por Activar: Clientes que tercerizan sus servicios con la empresa, la misma que
instala maquinas, repuestos y accesorios mientras que el cliente cancela una
mensualidad por el paquete completo. Para controlar ese inventario, estos items
son Activados.

Inoperativo: Maquinas nuevas de las cuales se tomaron partes quedando
inoperativas, estas partes no estaban disponibles en el inventario fisico.

Baja anual: Productos que caen en obsolescencia (caducado o descontinuados),
al final del afio son dados de baja.

Baja rotacion: items que tienen mas de 9 meses en bodegas y no han rotado y
son disponibles para la venta.

Bodegas Virtuales: Estas son usadas por el departamento de Contabilidad para
gestion interna, transacciones temporales, facturacion, y despachos.



TABLA 1
CLASIFICACION DEL INVENTARIO TOTAL
PROMEDIO MENSUAL ($)
CLASIFICACION CcODIGOS DE BODEGA PERIODO PERIODO CRECIMIENTO (3)
Enero a diciembre 2019 Enero a abril 2020 DE 2019 A 2020
. 1030/2030/3020/4030) (1031/2031
INVENTARIO FiSICO (1030/2030/3020/4030) (1031/2031) $1.798.329,68 $2.030.439,65 12,91%
(1020/2020)(6001/6002)
PRESTAMOS (1040/2040) $350.981,95 $281.381,02 -19,83%
PORACTIVAR (1060/2060) $163.321,69 $131.623,05 -19,41%
INOPERATIVO (1025/2025) $111.217,15 $145.071,16 30,44%
BAJA ANUAL (9010/9020) $103.158,36 $12.397,04 -87,98%
BAJA ROTACION (1001/2001/6003) $37.167,78 $26.483,75 -28,75%
BODEGAS VIRTUALES |(RESTO DE CODIGOS) $63.066,82 $117.648,40 86,55%
PROMEDIO TOTAL MENSUAL: $2.627.243,44 $2.745.044,07

(Fuente: Autor)

Dado a que el inventario es variable en el tiempo debido al constante ingreso y salida
de mercaderia, la Tabla 1 presenta los valores promedios mensuales calculado de
cada uno de los componentes del inventario para los periodos de enero a diciembre
2019 y enero a abril 2020 y el total general que corresponde a la suma de cada
componente de inventario, informacion proporcionada por el gerente de logistica.

La quinta columna de la Tabla 1, presenta la tasa de crecimiento de cada componente
de inventario, esta informacion nos permite tener el punto de partida para el
planteamiento del problema a resolver. En el anexo 1 existe un detalle completo de
los componentes del inventario en el tiempo.

1.2. Declaracion del problema a resolver

Idealmente el inventario de toda compafia deberia estar formado por articulos
disponibles para la venta, pero como se presenta en la Tabla 1, el inventario de la
empresa tiene items que generan volumen que no han sido regulados y que suman
al valor final del inventario, estos valores afectan en la operacion financiera de la
empresa para declaraciones de impuestos, planes de solicitud de crédito con los
bancos, ya que segun los balances contables existe $2.745.044,07 de inventario total
(promedio mensual de enero a abril 2020) cuando en realidad el inventario promedio
mensual fisico real es: $2.030.439,65.

Los inventarios clasificados como: Préstamos, por activar, inoperativos, baja anual,
baja rotacioén, afectan contablemente a la compania, de ahi que la gerencia general
solicita implementar un mecanismo piloto en uno de estos inventarios mencionados
que sirva de modelo a seguir para la correcciéon del resto de inventarios.

1.2.1. Matriz de priorizacién para los componentes de inventarios:

Para la seleccion de que inventario debe ser trabajado, la empresa solicita considerar
un proyecto que contribuya con los cuatro siguientes aspectos:



Los inventarios.

La liquidez de la compaiiia.

Salvaguardar la operacion de ventas de maquinaria.
Salvaguardar el servicio técnico.

La tabla 2, presenta el desarrollo de la matriz de priorizacion para la seleccion del
componente de inventario que se debera trabajar en el presente proyecto de
titulacion.

 TABLA?2
MATRIZ DE PRIORIZACION - COMPONENTES DE INVENTARIO

COMPONENTE DE INVENTARIO QUE AFECTAN LA

LIQUIDEZ DE LA COMPANIA

FACTOR DE p POR BAJA BAJA
- PRESTAMOS INOPERATIVO .
PRIORIZACION ACTIVAR ANUAL | ROTACION

iTEM| CRITERIOS DE EVALUACION

1 Participacion sobre el 3 s 3 4 5 1
Inventario total, periodo 2020.

Crecimiento en ($)

del 2019 al 2020

Impacto con liquidez

de laempresa

Impacto a la operacion

de venta de maquinaria?
Impacto a la operacién del

5 e 4 5 1 5 1 1
servicio técnico?

6 |Facil implementacion 1 3 1 5 1 2

CALIFICACION FINAL: 61 27 102 29 40

(Fuente: Autor)

Criterios de evaluacién: Considera los 4 aspectos que gerencia necesita que el
proyecto contribuya a la operacion general de la empresa.

Factor de priorizacion: define el peso de cada criterio de evaluacion.
Ponderacioén criterio individual: nimero ubicado en cada celda.

1 = Menos fuerte.

5 = Mas Fuerte.

Calificacion Final: es la suma producto del factor de priorizacion con la ponderacion
criterio individual de cada celda.



Evidentemente el inventario que genera el mayor peso es el inventario denominado
como inoperativo. La figura 1.3 presenta el diagrama de Pareto correspondiente a la
matriz de priorizacion de la tabla 2, concluyendo que los inventarios: inoperativo con
un 39% de impacto, préstamos y baja rotacion, forman el 80% de los problemas que
impactan a la liquidez de la compaifiia.

DIAGRAMA DE PARETO, COMPONENTES DE INVENTARIO TOTAL
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COMPONENTES DEL INVENTARIO
= PESOS 9% ACUMULADO

FIGURA 1.3 COMPONENTES DEL INVENTARIO QUE IMPACTAN LA LIQUIDEZ
DE LA COMPANIA

(Fuente: Autor)

Cabe recalcar que un factor alarmante del inventario inoperativo, es que sufrié un
crecimiento de 30,44% en el promedio mensual del afio 2020 en relacion al afio 2019.

A partir de este punto, el proyecto de titulacion se enfocara en el inventario clasificado
como inoperativo.

Como se menciond en el apartado 1.1 en la explicacion de la estructura del inventario,
cada inventario tiene un proceso de control diferente por la naturaleza comercial de
la compafia, por lo que no se puede realizar un estudio simultaneo de los tres
inventarios que forman el 80% de impacto de liquidez, debe desarrollarse un plan de
mejora de forma individual.

1.2.2. Planteamiento del problema:

La tabla 3, presenta el paso a paso para definir el problema a resolver, la guia fue
llenada con la contribucion de los actores involucrados en el manejo de inventario,
aplicando entrevistas.



, TABLA 3
GUIA PARA EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La disponibilidad de equipos para la venta o pruebas en el cliente, se ve afectado porque
se toman repuestos de equipos nuevos y estos quedan deshabilitados.

De los componentes del inventario, el que mayorimpacto genera en la operacién
general de la compaiiia, es el inventario clasificado como inoperativo.

Se evidencia que desde enero 2019 a abril 2020 el departamento comercial se queja de
¢Desde cuando?: |que requiere una maquina de inventario para unaventa o pruebay no la puede disponer
porque le falta un repuesto.

Existe un crecimiento del 34% en el promedio mensual en ddlares del inventario

¢Qué tanto?: inoperativo desde enero a abril 2020 versus el inventario promedio mensual de todo el
2019.

éQué esta mal?:

é¢Donde ocurre?:

En el informe trimestral de tendencias y estatus del inventario total de la compaiiia, se
detecta un crecimiento del inventario inoperativo en 356% versus el monto en délares
autorizado por gerencia general de equipos destinados a la toma de repuestos para una
emergencia. El monto autorizado por gerencia fue analizado y aprobado a inicios del 2019.

éComo losé?:

(Fuente: Autor)

La figura 1.4, expone el comportamiento del inventario inoperativo (linea azul) en el
periodo de enero del 2019 a abril del 2020 y como se puede apreciar tiene una
tendencia creciente, su promedio mensual con linea roja de $119.681 y el valor
objetivo solicitado por gerencia con linea gris (benchmark $95.466).
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(Fuente: Autor)

Planteamiento del problema:

Promedio: $113.61

Benchmark: $35.466

Autarizada
Gerencia: $26.233

Desde enero 2019 hasta abril del 2020, gerencia de logistica ha evidenciado un crecimiento en el promedio mensual del
inventario inoperativo en relacion al valor autorizado por gerencia general de equipos nuevos para la toma de partes; para abril
del 2020 se registra un crecimiento del 356% (figura 1.4), por lo que se redefine un nuevo monto autorizado de $95.466 tomado
del mejor de los casos registrados en el mes de mayo del 2019, es decir, gerencia solicita un decremento al valor promedio
mensual actual en un 20,23% como se puede ver en la figura 1.4. El valor de abril 2019 es considerado atipico y no sera tomado
en cuenta.

I

GAP
0.23%



1.3. Grupo de trabajo

El equipo de trabajo para el estudio, desarrollo e implementacion del proyecto en
curso queda establecido como sigue:

- Consejo directivo: Gerente General de la compafdia.
- Patrocinador: Gerente de logistica.
Jefe de proyecto: El desarrollador del presente proyecto de titulacion.
Propietario del proceso: Comprador estratégico de repuestos VIDEOJET -
Unidad de Codificacion.
Miembros del equipo:

» Comprador estratégico de repuestos.

* Responsable de bodega Costa.

* Responsable de bodega Sierra.

* Jefes técnicos Sierra y Costa.

El patrocinador del proyecto es quien proporciona los datos reales y certificados por
gerencia.

Con el grupo de trabajo descrito, se mantuvieron constantes reuniones para dar
seguimiento a cada punto que fue desarrollado, asi como también se realizaron
reportes con los hallazgos y resultados obtenidos.

1.4. Alcance del proyecto.

El presente proyecto de titulacion esta aplicado a una empresa proveedora de
maquinaria industrial y servicio postventa, lo cual hace que no exista un producto de
manera tangible como en una linea de produccion industrial, que permita definir
inmediatamente el proceso sobre el cual se debe trabajar para implementar la mejora.

Con la herramienta SIPOC (de sus siglas en inglés Supplier-Input-Process-Output-
Customer) se pudo crear un mapa que permitira comprender la operacion de la
compania en torno al problema planteado interconectando a los proveedores, clientes
y demas actores (ingresos y salidas).

El problema consiste en el incremento de inventario de equipos inoperativos siempre
que faltan repuestos para completar un despacho.

El proceso que desencadena la toma de repuestos de equipos nuevos es el proceso
de abastecimiento o provision de repuestos a clientes, de tal manera que SIPOC se
desarroll6 en torno a este proceso.
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DIAGRAMA SIPOC PARA EL ABASTECIMIENTO O PROVISION DE REPUESTOS

A LOS CLIENTES

Proveedores

Ingresos

Proceso

Salida

Clientes

1. Clientes y técnicos.

1.1 Ordenes de Compra de
repuestos (clientes).

1.2 Solicitudes de repuestos

por Garantia (técnicos).

1.3 Solicitudes de repuestos

para mantenimiento, clientes en
Arriendo y tercerizacion (técnicos).

1. Recepcion de solicitud de
repuestos.

1. Listado consolidado de
repuestos.

1. Gestor de Repuestos.

2. Gestor de repuestos.

2. Cantidades disponibles en inventario
segun numero de parte.

2. Revisién disponibilidad de inventario.

2. Listado de repuestos disponibles
en inventario y sus ubicaciones
fisicas en las bodegas.

2. Bodegueros

3. Técnicos.

3. Email con listado de repuestos e
instrucciones para sacar de equipos.

3. Retiro repuestos de maquinaria

en caso de que no haya
disponibilidad en bodegas.

3.1 Repuestos sustraidos de
maquinas y solicitud de ingreso a
inventario de disponibles para la
venta.

3.2 Registro de equipos
inventario inoperativos

4. Gestor de repuestos y Departamento
contable.

4. Email con listado de repuestos y
sus ubicaciones en inventario.

4. Solicitud de generacién de factura 'y
guia de remision.

actualizado.

3. Bodegueros y
Departamento contable.

4.1 Factura y guia de remision.
4.2 Actualizacién de inventarios en
sistema.

4. Bodegueros.

5. Departamento contable.

5. Factura y guia de remision.

5. Despacho de repuestos.

5. Repuestos y ruta para
transportista.

5.1 Clientes-usuario final
de la maquina.

5.2 Clientes con Equipos
en arriendo o

tercerizacion.

FIGURA 1.5 DIAGRAMA SIPOC - PROCESO DE ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS A CLIENTES

(Fuente: Autor)
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La figura 1.5 muestra el diagrama SIPOC adaptado al proceso de abastecimiento o
provisién de repuestos para la empresa proveedora de maquinaria industrial y servicio
postventa.

La etapa 3 de los procesos enlistados en SIPOC se encuentra vinculada con la politica
de servicio al cliente que permite tomar repuestos de un equipo nuevo operativo o no
operativo, dependiendo la disponibilidad, para cumplir con el pedido de los clientes.

También se hace notoria la salida 3.2 que corresponde al registro de control de los
equipos inoperativos, pues de él dependera las préximas planificaciones de compra
de inventario de repuestos.

1.5. Politica de inventarios de repuestos

En el afo 2018 los inventarios de baja rotacion y de baja anual registraban valores
muy grandes, los cuales estaban por encima del 10% del valor total de inventario,
este fendmeno se daba, porque siempre que se compraba un nuevo modelo de
equipo, se traia con el nuevo modelo un conjunto alto de repuestos recomendados
por el fabricante, que supuestamente iban a fallar y se los debia tener para brindar un
servicio técnico inmediato. Pero una gran porcion de estos repuestos, no tenian
rotacién e iba creciendo el inventario estacionario o de baja rotacion.

Como medida de correccion se desarroll6 la siguiente politica para compra de nuevos
modelos de equipos:

¢ Politica de compra de nuevos modelos de equipos

Siempre que exista un lanzamiento de nuevos modelos de maquinaria, se
comprara una cierta cantidad de maquinas segun la proyeccioén de ventas,
mas un equipo adicional que sera reservado en inventario ideal de equipos
para tomar de él cualquier pieza que no sea un consumible o que no esté en
inventario, adicional un stock de los repuestos que se consideraran
consumibles (cambio periddico).

La tabla 4 listan los equipos que fueron reservados estratégicamente por gerencia,
para cumplir con la politica de la compra de nuevos modelos de equipos, evitando
que crezca el inventario de baja rotacion y el de baja anual.
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TABLA 4
LISTA DE EQUIPOS RESERVADOS PARA EL INVENTARIO INOPERATIVOS
SERIE EQUIPO MODELO EQ.
1 172167001TZH 6420 53MM
2 18053002C19ZH VJ1710, 6M
3 1835510001TZH VJ6530 LH
4 1904911008TZH VJ6330 RH 53MM
5 1923514010TZH VJ6230 RH
Costo Total: $26.233,31

(Fuente: Autor)

Como resultado de esta politica, la figura 1.6 muestra el comportamiento del
inventario Baja Anual cuyo promedio mensual del afio 2019 al 2020 decrecié 87%
(tabla 1), y Baja rotacion cuyo promedio mensual del afio 2019 al 2020 decrecio 28%
(tabla1).

COMPORTAMIENTO DEPENDIENTE ENTRE LOS INVENTARIOS:
INOPERATIVO, BAJA ANUAL, Y BAJA ROTACION

$250.000,00

$200.000,00

$150.000,00

$100.000,00

$50.000,00

TOTAL MENSUAL INVENTARIO ($)

$0,00
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SERIES DE TIEMPO
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Lineal (INOPERATIVO) ~ =weeeeee Polinémica (BAJAANUAL) ~ «eeeeeeee Lineal (BAJA ROTACION)

FIGURA 1.6 DEPENDENCIA ENTRE INVENTARIOS INOPERATIVO, BAJA
ANUAL Y BAJA ROTACION

(Fuente: Autor)

Idealmente cada compra de inventario de repuestos deberia ser suficiente para el
abastecimiento a los clientes, y de existir una emergencia se cuenta con 5 equipos de
los cuales se puede tomar los repuestos sin afectar al resto de la operacion de la
compania, pero en la practica no sucede en esta forma, la cantidad de equipos
inoperativos se ha duplicado, teniendo meses que se ha triplicado y el objetivo del
presente proyecto de titulacion es encontrar una solucién a este problema.
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1.6. Objetivos del proyecto de titulacion:
Objetivo General:

Reducir en un 20,23% el promedio mensual del inventario registrado como
Inoperativo, aplicando las herramientas Lean Six Sigma y Administracion de la
Cadena de Suministro.

Objetivos Especificos:

- Realizar un anadlisis del inventario registrado como Inoperativos e identificar
las causas raiz del crecimiento inadecuado de este inventario.

- Realizar el estudio del pedido mensual de repuestos y efecto que este tiene
con el inventario de Inoperativos.

- Implementar soluciones para reducir el inventario inoperativo, mediante la
aplicacion de herramientas de Administracion de la cadena de suministros y
de Lean Six Sigma.

- Disefiar mecanismos de control, con el fin de mantener las mejoras
implementadas y generar alarmas hacia los responsables de cada area para
tomar medidas correctivas de forma inmediata.

1.7. Cuantificacion de beneficios.

El principal beneficio que espera la compafiia es que se reduzca el nimero de equipos
inoperativos, que como consecuencia evitara que el departamento comercial tenga
problemas con el abastecimiento de equipos para ventas o pruebas y por ende la
facturacién de la compainia.

El decremento del promedio del inventario inoperativo hasta el valor del Benchmark
planteado para el proyecto es de $24.215, cuyo valor representa 4 a 5 equipos (dado
que el costo promedio de una maquina es: $5.290) que se recuperarian para el
inventario disponible para la venta.

El precio de lista promedio de cada equipo es de $7.557, en el supuesto de que el
equipo comercial aproveche estos 5 equipos devueltos, se tendra un incremento en
ventas del $30.228, obteniéndose un margen bruto mensualmente de: $9.068.
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CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1. Metodologia Seis Sigma para mejorar los resultados en los
negocios

Cuando las empresas identifican productos o servicios que no satisfacen a sus
clientes y a la propia empresa, pueden usar la metodologia seis sigma la cual permite
calibrar sus nuevos objetivos y reducir la probabilidad de la variacion en un proceso,
siempre que se lleve a cabo un andlisis previo para descubrir los defectos que alteran
la satisfaccion del cliente, de los trabajadores y empresa (Escalante, 2005).

Una definicién formal de Seis Sigma:

Seis Sigma es un planteamiento analitico basado en hechos estadisticamente
comprobados con el objetivo de mejorar el buen funcionamiento de la empresa
(fabricacion, administracion, etc., a un coste mas bajo) y de asegurar la calidad (con
una confiabilidad del 99,99%) de los productos o servicios destinados a los clientes
(Anis Ben Alaya, 2016).

2.2. Aplicacion de herramientas Lean Seis Sigma.

Dado que el proyecto de titulacién es aplicado a la problematica en los inventarios de
inoperativos, se aprovechara la estructura de etapas para implementar la mejora y el
uso de varias herramientas de cada etapa.

Seis sigma, esta cimentada en el trabajo en equipo y su implementacién se estructura
en cinco etapas:

1. Definicién del proyecto.

2. Medicion de la informacion suministrada por el proceso y los clientes de la
organizacion.

3. Anadlisis de la informacién, en donde se aplica algunas herramientas
estadisticas descriptivas e inferenciales.

4. Mejoramiento, etapa en la cual se proponen las soluciones de los problemas
de calidad planteados.

5. Control, el cual incluye los métodos estadisticos de seguimiento a las variables
del proceso.

A esta estructura se la conoce como DMAIC de sus siglas en inglés (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control).



DEFINIR

- Problemas y sus métricas.

- Como afecta al cliente.

- Beneficios esperados del proyecto.

- Los propietarios del proceso, el equipo de trabajo.

A 4

MEDIR

- Validar métricas.

- Verificar que pueden medir bien.
- Determinar situacion actual.

- Entender mejor el proceso.

CONTROLAR

ANALIZAR

- Disefio de un sistema que mantenga las mejoras
alcanzadas (controlar X vitales).
- Cerrar proyecto (lecciones aprendidas).

- Identificar fuentes de variacion (las X).
- Como se genera el problema.
- Confirmar las X vitales con datos.

15

MEJORAR

- Evaluar e implementar soluciones.
- Asegurar que se cumplen los objetivos.

FIGURA 2.1 ETAPAS PARA LA IMPLEMENTACION DE SEIS SIGMA
(Fuente: Gutiérrez Pulido, H., & de la Vara Salazar, 2013)

2.2.1. Etapa Definicion:

En esta etapa se debe desarrollar los siguientes pasos segun Herrera Acosta &
Fontalvo Herrera (2005):

- Realizar un diagnéstico preliminar para identificar las areas susceptibles de
mejora, definir el objetivo y alcance del proyecto.

- Segun los resultados obtenidos en el diagnéstico se seleccionan los proyectos
potenciales y se estiman los ahorros, como también su alcance razonable de
tiempo que cada uno genera.

- Definir el tipo de proceso sobre el cual se va a intervenir. Comprender cada una
de sus fases o actividades, de esto dependera la confiabilidad del analisis para
la toma de decisiones.

- Definir el lider del proyecto y el equipo de trabajo que lo conformara.

Se sugiere el siguiente perfil para el lider:
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o Empleado de la organizacion.

e Conocimientos y experiencia en el area involucrada.
Conocimiento de la filosofia seis Sigma y la aplicacion de herramientas
DMAIC.

o Liderazgoy capacidad para transmitir al equipo la idea principal de cada etapa,
encaminandolos hacia los objetivos que la empresa espera conseguir a través
del proyecto.

El perfil del resto de personal:

e Seran escogidos en base al conocimiento y experiencia en el area aplicada,
por lo general son personas encargadas del proceso.

2.2.2. Etapa Medicion:

El objetivo general de esta fase segun Gutiérrez Pulido, H., & de la Vara Salazar,
(2013) es entender y cuantificar mejor la magnitud del problema, como evidenciar que
se tiene un sistema de medicién adecuado.

Por lo que en esta fase:

- Se define con mas detalle los procesos para entender el flujo del trabajo, los
puntos de decisién y los detalles de su funcionamiento.

- Se establecen las métricas (las Y) con las que se evaluara el éxito del proyecto.

- Se valida el sistema de medicion para garantizar que las Y sean medidas de
forma correcta.

- Se mide la situacion actual, definiendo el punto de arranque del proyecto.

Las herramientas que seran usadas en esta etapa son:

- Diagrama de flujo de procesos.

- Mapeo de procesos a un nivel detallado.
Plan de recoleccién de datos.

- Técnicas estadisticas.

2.2.3. Etapa Analisis:

En la fase analisis se debe identificar la(s) causa(s) raiz del problema, es decir
identificar las “X” y como estas generan el problema, buscando llegar a las causas
mas profundas y confirmarlas con datos (Gutiérrez Pulido, H., & de la Vara Salazar,
2013).

Para encontrar las “X” es necesario identificar todas las variables de entradas y/o
posibles causas del problema.

Por lo que las herramientas que seran usadas en esta fase son:



- Mapeo de procesos.

Lluvia de ideas.

- Diagrama de Ishikawa.

- Pareto de segundo nivel.

2.2.4. Etapa Mejora:

Aplicacion de la matriz causa — efecto.

La técnica de los “cinco por qué”.
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En esta etapa, se deben implementar y evaluar soluciones que ataquen las causas
raiz, consiguiendo corregir o reducir el problema. La recomendacion segun Gutiérrez
Pulido, H., & de la Vara Salazar (2013) es generar diferentes alternativas de solucién
que atiendan las diversas causas.

Y al igual que las anteriores fases, se exponen las siguientes herramientas que seran

usadas:

Lluvia de ideas.

- Matriz para estructuracién del plan de accion.
- Diagramas de Gantt.

- Poka - yoke.

Matriz de decision de posibles soluciones.

Aplicacion de técnicas de control de inventarios.

La clave es pensar en soluciones que ataquen la fuente del problema (causas) y no
el efecto, las cuales deberan ser evaluadas mediante una matriz de eleccioén y peso-
importancia para seleccionar la mejor solucién.

TABLA S5
MATRIZ DE CRITERIOS PARA SELECCIONAR LA MEJOR SOLUCION

(Fuente: Gutiérrez Pulido, H., & de la Vara Salazar 2013)

OPINION SUMA DE
FACILIDAD| RAPIDEZ [TECNOLOGIA| IMPACTO DE COSTO PESO x
CLIENTE RANGO
2| A 4 3 1 2 1 3 11,65
'Q
S| B
g C
»| D
0,2 1,25 0,4 1,75 0,8 0,8
PESO

En la tabla 5 se visualiza un ejemplo de la matriz para la seleccién de una mejor
solucion, cada equipo debe establecer sus propias ponderaciones tomando en cuenta
las politicas de la empresa. En la columna suman de PESO x RANGO se puede
aplicar la funcion de la hoja de calculo EXCEL para realizar una “sumaproducto” entre
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cada fila de las soluciones versus el peso de cada caracteristica.

Se asume que los valores mas grandes de esta columna serian las soluciones
recomendadas a implementar.

2.2.5. Etapa Control:

La parte mas complicada de la implementacion de la filosofia seis Sigma es que toda
solucion se mantenga con el tiempo, por lo que esta etapa debe ser enfocada en el
disefio de los mecanismos necesarios que hagan que las mejoras logradas se
mantengan (controlar las X), se institucionalicen y generalicen y de esta forma se
cierre el proyecto. El reto de la etapa de control es que las mejoras soporten la prueba
del tiempo. Por tal razon se deben crear indicadores del nivel de desempefio del
proceso intervenido (Herrera Acosta & Fontalvo Herrera, 2005).

De acuerdo con lo anterior se deben acordar acciones de control en tres niveles:
proceso, documentacion y monitoreo, como se explica a continuacion.

1. Estandarizar el proceso.
Las acciones que se tomen deben evitar controles manuales y vigilancia sobre
el desempefio, es decir, los cambios deben ser permanentes en los procesos
y en sus métodos de operacion. Una clasica herramienta es Poka-yoke.

2. Documentar el plan de control.
El objetivo en este punto es documentar la operacién del proceso para que
este sea estandarizado. Esta documentacion engloba: procedimientos bien

escritos, videos y hojas de trabajo ilustradas.

No se debe olvidar de la capacitacidon a nuevos trabajadores y actuales, y la
implantacién de sistemas a prueba de errores (Poka-Yoke).

3. Monitorear el proceso.

El monitoreo puede realizarse sobre entradas claves del proceso, asi como
sobre variables de salida critica.

Las herramientas para analizar y monitorear el desempefio de un proceso son
las cartas de control, pero debe asegurarse una eleccion y operacion
adecuada.

La figura 2.2 nos brinda un resumen de las herramientas que seran usadas en cada
etapa de la implementacién de Seis Sigma a través de DMAIC.



DMAIC

y sus herramientas

priorizacion.

2. Aplicacion de Pareto.
3. Diagrama SIPOC.

4. Mapa de proceso

5. Benchmarking.

procesos.
2. Mapeo de procesos,
detallado.

3. Plan de recoleccién
de datos.

4. Técnicas estadisticas.

3. Diagrama Ishikawa.
4. Aplicaciéon de matriz
causa — efecto.

5. Diagrama de pareto.

6. La técnica de los

estructuracion del plan de

accion.

3. Diagramas de Gantt.
3. Matriz de decision.

4. Poka - Yoke.

5. Aplicacion de técnicas

DEFINIR MEDIR ANALIZAR MEJORAR CONTROLAR
1. Mapeo de procesos 1. Lluvia de ideas.
1. Matriz de 1. Diagrama de flujo de 2. Lluvia de ideas. 2. Matriz para la

1. Plan de control.

2. Cartas de control.

3. Poca Yoke.
4. Mejora continua
(Kaizen).
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. o
cinco por qué”. . .
porq de control de inventarios.

FIGURA 2.2 DETALLE DE HERRAMIENTAS DMAIC

(Fuente: Herrera Acosta & Fontalvo Herrera, 2005)
2.3. Inventarios y tipos

A. Rambux (1988) define los Stocks o inventarios como: “Provisiones de articulos en
espera de su utilizacion”, de ahi que este término es muy utilizado para referirse a
objetos almacenados como materias primas, repuestos, maquinarias, entre otros.
Estos pueden ser clasificados en 4 grupos (Heizer, J., Render, B., & Parra, 2015):

- Inventario de materias primas: Comprado, pero todavia no usado. También
tiene el enfoque de desconectar al proveedor del proceso productivo.

- Inventario de trabajos en curso (Work in Process, WIP): componentes o
materias primas que han sufrido algun tipo de transformacion, pero todavia no
esta terminado. Su tiempo de existencia es el mismo que se requiere para
fabricar un producto (llamado tiempo de ciclo).

- Inventarios MRO: compuestos por articulos de mantenimiento, reparacion y
operacion, necesarias para mantener operativas las maquinas y los procesos.

- Inventarios de productos acabados: compuesto por productos acabados y
deben ser estoqueados, pues se desconoce la demanda.

2.4. Gestion de inventarios: Analisis ABC

El éxito de las operaciones esta relacionado con un excelente control del inventario y
con inventarios exactos en su lugar adecuado. Por lo que el analisis ABC busca
clasificar el inventario disponible en tres grupos en funcion de su volumen en délares.

La ventaja de la clasificacion ABC es establecer diferentes politicas y controles para
las diversas clases de articulos.

El analisis ABC usa el principio de Pareto, que permite definir politicas de inventarios
que enfoque los recursos hacia unos pocos articulos denominados como “criticos” y
no en los muchos que no generan un mayor aporte (Heizer, J., Render, B., & Parra,
2015).
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Pasos para clasificacion de inventario ABC:
1. Definir el volumen anual en délares de cada articulo.
(Demanda anual de cada articulo de inventario) x (costo unitario).

2. Determinar el porcentaje de participacion de cada articulo sobre el total y
ordenar la lista de mayor a menor.

3. Realizar la clasificacion aplicando Pareto con los siguientes criterios (por
ejemplo):
Articulos clase A: 20% del total de articulos, con un 70% del total de ventas.
Articulos clase B: 30% del total de articulos, con un 25% del total de ventas.

Articulos clase C: 50% del total de articulos, con un 5% del total de ventas.

Los rangos para la clasificacion, podran variar segun los criterios de decisién de la
compania y de sus responsables como lo quieran clasificar.

100 F

&80

Porcentaje
del valor

total del 40 - Pieza A
inventario

tl =

20 = : .
Pieza B Pieza C

0 I I ! |
20 40 60 B0 100

Porcentaje de la lista total de las piezas en existencia

FIGURA 2.3 CLASIFICACION DE INVENTARIOS ABC
(Fuente: Chase, Jacobs 2012)

2.5. Modelos de Inventarios

Los modelos de inventarios ayudan a resolver dos preguntas: cuando pedir y cuanto
pedir. El objetivo de la mayoria de los modelos de inventarios es minimizar los costes
totales.

Segun Chase y Jacobs (2012) existen dos tipos generales de sistemas de inventario
de varios periodos:

¢ Modelos de cantidad de pedido fija (también llamado: Cantidad de Pedido
Econémico, EOQ — Economic Order Quantity — y modelo Q)
e Modelos de periodo fijo (conocidos también como sistema periddico, sistema
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de revision periddica, sistema de intervalo fijo y modelo P).

TABLA 6
DIFERENCIAS ENTRE CANTIDAD DE PEDIDO FIJAY PERIODO FIJO

. MODELO Q MODELO P
Caracteristica . ) " . .
Modelo de cantidad de pedido fija Modelo de periodo fijo
. . Q constante (siempre se pide lamisma |q variable (varia cada vez que se hace
Cantidad del pedido . i
cantidad) un pedido)

i R cuando la posicién del inventario baja . L
Dénde hacerlo T cuando llega el periodo de revision

al nivel

X Cadavez que se realiza un retiro o una i . L
Registros Sélo se cuenta en el periodo de revision

adicion

Mas grande que el modelo de cantidad

Tamafo del inventario  |Menos que el modelo de periodo fijo ] .
de pedido fija

. Mas alto debido a los registros
Tiempo para mantenerlo I
perpetuos

. . Piezas de precio mas alto, criticos o
Tipo de pieza . -
importantes

(Fuente: Chase, Jacobs 2012)

La tabla 6, resumen las diferencias entre cada modelo de inventarios, a continuacion,
se estudiara el modelo P, dado que es el utilizado por la empresa.

2.5.1. Modelo de periodos fijos con inventario de seguridad:

En un sistema de periodo fijo, el inventario es contabilizado el momento de hacer el
pedido. Las cantidades de los pedidos varian de un periodo a otro, dependiendo el
consumo que este haya tenido, lo cual genera que sea necesario un nivel mas alto de
inventario de seguridad, dado a que es probable que una demanda alta haga que el
inventario llegue a cero, dentro del periodo donde no se hacen pedidos.

Hacer —— Hacer
loventario pedido pedido Modelo P
L ~  |Hacer

a la mano i
{en unidades) |Ped! 1
Inventanos ¥
de segundad |, : ; : : | ) Fallantes

L T : I T | I r
Tiempo

FIGURA 2.4 MODELO DE INVENTARIO DE PERIODO FIJO
(Fuente: Chase y Jacobs 2012)
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Para desarrollar el modelo de periodos fijos con inventarios de seguridad, se define:
g = Cantidad a pedir.
T = El numero 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.

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

or4 = Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega.

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

Por lo que el inventario de seguridad se resuelve con la siguiente ecuacion:
Inventario de seguridad = K * ory,

Para definir la cantidad q a pedir se tiene:

Demanda promedio Existencias disponibles
=  durante el periodo (mas el pedido, en caso

vulnerable de haber alguno)

x I

q = d+«(T+L) + Kxopy — |1

Cantidad
de pedido

Inventario
de seguridad

Observaciones:

e Lademandad puede ser pronosticada y revisada en cada periodo de revision
0 se puede utilizar el promedio anual, siempre que su comportamiento
responda a una distribucién normal.

o Elvalor de Kdepende de la probabilidad de tener faltantes y se puede calcular
utilizando la funcion NORMSINV de Excel®.

e La demanda, el tiempo de entrega, el periodo de revisién, etc., pueden estar
en cualquier unidad de tiempo como dias, semanas o anos, siempre y cuando
sean consistentes en toda la ecuacion.

e Ladesviacion estandar durante el periodo T + L es la raiz cuadrada de la suma
de los periodos por la desviacion estandar en el periodo de revision:

0'T+L:0'D*VT+L
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CAPITULO 3
3. MEDICION Y ANALISIS

3.1. Medicion.

Dentro de la etapa de Medicidn se diagramaron los procesos involucrados con el
inventario de equipos inoperativos y repuestos. Se continué con el estudio del
inventario total de la empresa hasta llegar al detalle del inoperativo dejando planteado
la situacion actual o punto de partida para la mejora.

3.2. Mapeo de procesos.

La figura 3.1 presenta el macro mapa del ciclo de operaciéon de repuestos en la
empresa. El usuario final realiza la solicitud de repuestos los cuales ingresan al bloque
de proceso de abastecimiento de repuestos a clientes, este proceso genera
facturaciéon y despachos como producto final y es dependiente del inventario que
exista en la empresa. Como inventario de respaldo en caso de requerirse se dispone
de equipos del inventario inoperativo para completar el pedido de repuestos.

Para reponer a la bodega todos los egresos de inventario que se realizan en el primer
proceso de abastecimiento de repuestos a clientes, se ejecuta el proceso de compra
de repuestos, el cual una vez que lleguen los repuestos a bodega de la empresa
(luego de su importacién) se ejecutara el proceso de reposicion de repuestos al
inventario inoperativo.

|
If ingresos S N | Ingresos Ingresos
. Abastecimiento ;
L Proceso ll d i w Proceso 2 | Proceso 3 |3 peposicion de repuestosa

+ e Repuestosa — # 2. Compra de repuestos T - L B _ ti
! clientes Salidas | salidas equipos inoperativos e
| \\ Proceso 1 / Proceso 2 jProcesch

b ~ £ s

1 PR Bodega de # /

=
N - ,ﬂ_rf_puestos - -

M i - -
Eod\ega de m_aqumas = - e
Inoperativas. A e = e -
=
V -
-
ot

FIGURA 3.1 MACRO MAPA DEL CICLO DE OPERACION DE REPUESTOS EN
LA EMPRESA

(Fuente: Autor)
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Una de las salidas del tercer proceso es el estatus actualizado de los equipos
inoperativos, que de existir todavia repuestos faltantes en estos equipos, este listado
sera informacion de ingreso para el proceso de compra de repuestos.

En esta primera seccion se desarrollé él estudio de los tres procesos mencionados
en la figura 3.1 usando las herramientas de Diagrama de Flujo de proceso (DFP) y
Mapa de proceso detallado (MPD) con el objetivo de encontrar los ingresos y salidas
criticas del sistema.

3.2.1 DFP de Abastecimiento de repuestos a clientes, Parte 1 - 2:

El DFP de Abastecimiento de repuestos a clientes es el de mayor importancia, ya que
es el que activa la politica de toma de repuestos del inventario de equipos
inoperativos, el mismo que tiene tres alternativas de ejecucion:

¢ Alternativa 1: Cuando los items de la solicitud de repuestos estan disponibles
en el inventario de repuestos.

¢ Alternativa 2: Cuando parte de la solicitud de repuestos no esta disponible en
el inventario de repuestos, pero puede esperar por su importacion.

e Alternativa 3: Cuando parte de la solicitud de repuestos no esta disponible en
el inventario de repuestos y el usuario final no puede esperar por su
importacion, esta alternativa activa la politica de toma de repuestos de equipos
en inventario. La alternativa 3 tiene 2 opciones mas, si el repuesto es tomado
de un equipo del inventario de equipos inoperativos, en caso de no estar
disponible, se tomara de un equipo del inventario de operativos (100% nuevo).

La figura 3.2 presenta la primera parte del flujo del proceso para el abastecimiento de
repuestos, incluye los caminos 1y 2 de ejecucion mencionados.

Explicacion de nomenclatura usada en figura 3.2:

o VA: procesos que generan Valor Agregado.
NVA: procesos que NO generan Valor Agregado.

e Tiempo: especificado en dias, que representa el tiempo promedio de ejecucion
de cada proceso.

¢ DMS: (Document Management System), Software de gestién documental.
DMS es el software que la empresa usa para el manejo contable y de
inventarios.

¢ Lineas Rojas intermitentes, que separan entre seccion de responsabilidad y
los actores que intervienen en el proceso.

e lLas etapas marcadas en azul, son consideradas criticas y que pueden
influenciar en el incremento de equipos inoperativos.



DEP. TECNICO/CLIENTE GESTOR DE REPUESTOS

Inicio

| Desde DFP “Abastecimiento de

repuestos a clientes”, Parte 2.

- Mails de técnicos con DMS .
solicitud de repuestds. Figura: 3.3
VA - Mails clientes corl NVA @ VA
i érdenes de comprd. 0,25dias —B 0,25dias
1. Recepcién de - Sl 3. Solicitar Facturacién y
solicitud de repuestos g Despacho
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ENCARGADO BODEGA

VA
0,5dias

Registro de 6rdenes
VA Compra y repuestos
0,5dias ara importacion.

5. Puede esperar Sl
importacion?

NO
NVA
0,25dias

7. Solicitar a coordinador de

4. Despachar Repuestos

A 4

FIN

Hacia Inicio de DFP

|
> 6. Re.gls?rar rt-.zpuestos Para “Comprade Répuestos”, Parte 1.
la siguiente importacion Figura: 3.4 I

bodega de que equipo se
puede tomar.

A 4

'O

Hacia DFP “Abastecimiento de
repuestos a clientes”, Parte 2.
Figura: 3.3

FIGURA 3.2 DFP PARA EL ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS A CLIENTES,

PARTE 1

(Fuente: Autor)

El objetivo principal de este flujo de procesos es “proveer/abastecer a un cliente de
un repuesto y generar facturacion”, en torno a este objetivo se define si un proceso

genera o no genera valor a este objetivo.

La tabla 7 presenta el mapa de proceso detallado del abastecimiento de repuestos a
clientes (alternativas de ejecucion 1y 2), el objetivo principal es definir los ingresos y
salidas criticas y documentos importantes, los cuales son marcadas con celeste.
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MPD ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS A CLIENTES, ALTERNATIVAS 1Y 2

ALTERNATIVA 1: [TEMS DE LA SOLICITUD DE REPUESTOS, DISPONIBLES EN EL INVENTARIO.
ORDEN DE
EJECUCION DESCRIPCION DE PROCESO TIPO DOCUMENTOS DE CONSULTA ENTRADAS/SALIDAS TIEMPO
- Mails de técnicos con solicitud de |- Ordenes compra
tos. - Solicitud de G ti
1 Recepcion de solicitud de repuestos. VA repu.es os . . © ICI uc.ae baran |as_ . Entrada | 0,50 dias
- Mails de clientes con 6rdenes de |- Solicitud para mantenimientos de
compra. arriendo/tercerizados.
2 Repuesto en inventario? S| NVA Software Empresarial (DMS) Ubicacidn de repuestos en bodegas | Salida | 0,25 dias
3 Solicitar Facturacién y Despacho VA - - - 0,25 dias
- Egresos de inventario.
4 Despachar Repuestos VA - - Factura + repuestos + guia Salida | 0,50 dias
remision
- RESUMEN -
TIEMPO GENERADO CANTIDAD
VA 1,25 dias 3
NVA 0,25 dias 1
TOTAL: 1,50 dias
ALTERNATIVA 2: VARIOS ITEMS DE LA SOLICITUD DE REPUESTOS, NO DISPONIBLES EN EL INVENTARIO, PERO PUEDEN ESPERAR POR IMPORTACION.
ORDEN DE a
EJECUCION DESCRIPCION DE PROCESO TIPO DOCUMENTOS DE CONSULTA ENTRADAS/SALIDAS TIEMPO
- Mails de técnicos con solicitud de |- Ordenes compra
o, L repuestos. - Solicitud de Garantias .
1 Recepcidn de solicitud de repuestos. VA . R . L L Entrada | 0,50 dias
- Mails de clientes con 6rdenes de |- Solicitud para mantenimientos de
compra. arriendo/tercerizados.
2 Repuesto en inventario? NO NVA Software Empresarial (DMS) Ubicacidn de repuestos en bodegas | Salida | 0,25 dias
5 Puede esperarimportacidon? Sl NVA - --- - 0,25 dias
Registrar repuestos para la siguiente Registro de 6rdenes de compra s Clo ropuestiss pentlionis ¢
6 . & L, P P 8 VA & . L, IR Y despacho, con ysin Orden de Salida | 0,50 dias
importacion. repuestos para importacién.
compra.
Ejecucién del proceso de compra de
- ) P P NVA Correspondientes a este proceso correspondientes a este proceso 32,00 dias
repuestos.
3 Solicitar Facturacién y Despacho VA - - - 0,25 dias
- Egresos de inventario.
4 Despachar Repuestos VA - - Factura + repuestos + guia Salida | 0,50 dias
remision
- RESUMEN -
TIEMPO GENERADO CANTIDAD
VA 1,75 dias 4
NVA 32,50 dias 3
TOTAL: 34,25 dias

(Fuente: Autor)
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El Mapa de proceso detallado (Tabla 7) evalua los tiempos de ejecucion para el
abastecimiento de repuestos, de existir en inventario el despacho se realiza en 1,5
dias luego de recibida la solicitud de pedido, lo cual cumple los estandares de nuestro
servicio al cliente. Caso contrario de no existir disponibilidad de repuestos y el usuario
final esta dispuesto a esperar la importacién, en 30 dias se realiza la provisiéon de los
repuestos, el detalle del proceso de compra de repuestos se estudia en el apartado
3.2.2.

Tanto las entradas como salidas criticas mencionadas proporcionan numeros de
partes de repuestos y cantidades.

La figura 3.3 presenta la segunda parte del DFP para el abastecimiento de repuestos
y su mapa de proceso detallado se lo puede revisar en la tabla 8.

ENCARGADO BODEGA GESTOR DE REPUESTOS DEP. TECNICO

VA VA
0,75dias 0,75dias v

11. Tomar repuesto de
equipo inventario
inoperativo
Identificado en (8).

Desde DFP “Abastecimiento de
repuestos a clientes”, Parte 1.

Figura: 3.2
- Archivo equip.
Inoperativos

8. Repuesto hay en
eguipos inoperativo; NO

NVA @
0,25dias _y
9. Autorizacién
Gerente Logistica

15. Consultar en sistema
10. Notificar a Jefe

que equipo completo
NVA P
0,25dias técnico, para —b

NVA
0,25dias

16. Solicitar aprobacién
aGerente Comercial
17. Autorizacién
Gerente Comercial

18. Notificar a Jefe
NVA | técnico. Coordinar toma

0,25dias | de repuestos de equipo

Identificado en (15).

NVA
0,25dias

NVA
0,5dias

19. Tomar repuesto de
equipo Operativo
Identificado en (15).

NVA
0,25dias|

repuesto.

NVA
0,25dias ¥

12. Entregar a encargado
de bodega, para ingreso
asistema.

disponible para tomar
coordinacion de trabajo.

VA

- Archivo equip.
13. Registrar repuesto en Inoperativos
0,25dias| archivo de inoperativos.
14. Notificar disponibilidad
g de repuesto.

Hacia Inicio de DFP
“Compra de Repuestos”f
Parte 1. Figura: 3.4

VA
0,25dia

Hacia DFP “Abastecimiento de
repuestos a clientes”, Parte 1.
Figura: 3.2

FIGURA 3.3 DFP PARA EL ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS A CLIENTES,
PARTE 2

(Fuente: Autor)



MPD “ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS” (REPUESTO DISPONIBLE EN UN EQUIPO INOPERATIVO)

TABLA 8

(Fuente: Autor)

ORDEN DE ~
EJECUCION DESCRIPCION DE PROCESO TIPO DOCUMENTOS DE CONSULTA ENTRADAS/SALIDAS TIEMPO
- Mails de técnicos con solicitud de |- Ordenes compra
o, . repuestos. - Solicitud de Garantias .
1 Recepcion de solicitud de repuestos. VA . X , . L Entrada | 0,50 dias
- Mails de clientes con 6rdenes de |- Solicitud para mantenimientos de
compra. arriendo/tercerizados.
2 Repuesto en inventario? NO NVA |Software Empresarial (DMS) Ubicacion de repuestos en bodegas| Salida | 0,25 dias
5 Puede esperarimportacion? NO NVA --- --- --- 0,25 dias
Solicitar a coordinador de bodega de .
7 . NVA -- --- - 0,25 dias
gue equipo se puede tomar.
* Equipo: Modelo, serie y ubicacion
8 Bepuest9 hayen equipos NVA .Archivo d'e control de equipos para tomar repuesto. salida | 0,25 dias
inoperativos? Sl inoperativos * Repuesto: Nuevo faltante en
equipo inoperativo.
9 Autorizacion de Gerente de Logistica NVA - - 0,25 dias
Notificar a Jefe técnico, para . L, . ) ,
10 k o, . NVA -- Asignacién de un técnico. Salida | 0,25 dias
coordinacién de trabajo.
Tomar repuesto de equipo inventario
11 X ‘p . quip VA - Parte disponible fisicamente. Salida | 0,75 dias
inoperativo Identificado en (8).
Entregara encargado de bodega, para . . . . . ) P
12 i & K g ga,p NVA - Item disponible en inventario. Salida | 0,25 dias
ingreso a sistema.
Registrar repuesto en archivo de Archivo de control de equipos Listado de repuestos faltantes
13 neglsirarrep va | _ P )¢S iy _ salida | 0,25 dias
inoperativos. inoperativos en equipos inoperativos.
14 Notificar disponibilidad de repuesto. VA - E-mail de notificacién. Salida | 0,25dias
3 Solicitar Facturacion y Despacho VA - - --- 0,25 dias
- Egresos de inventario.
4 Despacho de Repuesto VA - - Factura + repuestos + guia Salida | 0,50 dias
remision
TIEMPO GENERADO CANTIDAD
VA 2,50 dias 6
NVA 1,75 dias 7
TOTAL: 4,25 dias

28
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Una vez que se crea la necesidad de tomar un repuesto de un equipo para cumplir
con el abastecimiento del cliente, se debe evaluar si el repuesto solicitado esta
disponible en los equipos inventariados como inoperativos, caso contrario se lo
debera tomar de un nuevo equipo. La Tabla 8 presenta el mapa de proceso detallado
(MPD) cuando el repuesto que se tomara de los equipos esta disponible en un equipo
que se registra como inoperativo.

En este escenario no existe incremento en unidades de equipos inoperativos y los
tiempos de respuesta son aceptables desde el punto de vista de servicio al cliente, el
repuesto es entregado en 4,25 dias luego de recibida la solicitud de pedido.

Finalmente, la tabla 9 presenta el mapa de proceso detallado del abastecimiento de
repuestos, donde se genera el incremento en unidades del inventario de equipos
inoperativos. Es decir, el repuesto requerido no existe en inventario de repuestos, no
esta disponible en ningun equipo de las maquinas de inventario inoperativo, por lo
que se debe tomar de un equipo operativo de inventario.

Esta accién incrementa el inventario de equipos inoperativos.
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MPD “ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS” (REPUESTO NO DISPONIBLE EN
EQUIPOS INOPERATIVOS)

La tabla 10 presenta el resumen de entradas y

(Fuente: Autor)

abastecimiento de repuestos a los clientes.

ORDEN DE ,
EJECUCION DESCRIPCION DE PROCESO TIPO DOCUMENTOS DE CONSULTA ENTRADAS/SALIDAS TIEMPO
- Mails de técnicos con solicitud de |- Ordenes compra
» L repuestos. - Solicitud de Garantias ,
1 Recepcion de solicitud de repuestos. VA . . ) . L. Entrada | 0,50 dias
- Mails de clientes con drdenes de |- Solicitud para mantenimientos de
compra. arriendo/tercerizados.
2 Repuesto en inventario? NO NVA Software Empresarial (DMS) Ubicacién de repuestos en bodegas | Salida | 0,25 dias
5 Puede esperarimportacion? NO NVA === === - 0,25 dias
Solicitara coordinador de bodega de 3
7 . NVA - - - 0,25 dias
que equipo se puede tomar.
s Bepuest? hayen equipos NVA f’-\rchlvo Céntrol equipos . . 0,25 dias
inoperativos? NO inoperativos
. . * Nuevo Equipo: Modelo, serie y
Consultaren sistema gue equipo ubicacion para tomar repuesto
15 completo se encuentra disponible NVA Software Empresarial (DMS) 2 P : Salida | 0,25 dias
* Repuesto: faltante en nuevo
para tomar repuesto? P X
equipo inoperativo.
16 Solicitar aprobacidn a Gerente Comerc NVA - - --- 0,25 dias
17 Autorizacién de Gerente Comercial NVA - - 0,50 dias
Notificar a Jefe técnico. Coordinar
18 toma de repuestos de equipo NVA - Asignacion de un técnico. Salida | 0,25 dias
Identificado en (15).
T tod ipo O ti
19 oma.r repues © de equipo Uperativo VA - Parte disponible fisicamente. Salida | 0,75 dias
Identificado en (15).
Ent do de bod .
12 n regara encarga o de bocega, NVA - Item disponible en inventario. Salida | 0,25 dias
para ingreso a sistema.
. . - Listado de repuestos faltantes
Registrar repuesto en archivo de SIEIEER IR COCGREE en equipos inoperativos
13 inog erativos VA e Tra:sfgrencia Ze equi lo (15) a salida | 0,25 dias
P : - Software Empresarial (DMS) . L ,q s
inventario inoperativo.
14 Notificar disponibilidad de repuesto. VA - E-mail de notificacidn. Salida [ 0,25 dias
3 Solicitar Facturacidn y Despacho VA - - - 0,25 dias
- Egresos de inventario.
4 Despacho de Repuesto VA - - Factura + repuestos + guia Salida | 0,50 dias
remision
TIEMPO GENERADO CANTIDAD
VA 2,50 dias 6
NVA 2,50 dias 9
TOTAL: 5,00 dias

salidas criticas del proceso de

Todos los ingresos brindan informacion del codigo del repuesto y de sus cantidades,
mientras que, de las salidas, tres de ellas hacer referencia a repuestos y dos de ellas
a numero de maquinas inoperativas y sus cédigos.
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LISTADO DE ENTRADAS Y SALIDAS CRITICAS Y DOCUMENTOS DEL
PROCESO DE ABASTECIMIENTO DE REPUESTOS

arriendo/tercerizados.

ENTRADAS CRITICAS SALIDAS CRITICAS TIPO (Cédigo y Cantidad)
- Ordenes Compra. - Egresos de inventario. Repuestos
L i - Listado de repuestos pendiente
- Solicitud de Garantias. . Repuestos
de despacho, con y sin Orden de Compra.
- Solicitud para mantenimientos de|- Listado de repuestos faltantes en equipos
Repuestos

inoperativos.

* Equipo: Modelo, serie yubicacion para tomar
repuesto.
* Repuesto: Nuevo faltante en equipo inoperativo.

Equipos / Repuestos

* Nuevo Equipo: Modelo, serie y ubicacién para
tomarrepuesto.
* Repuesto: faltante en nuevo equipo inoperativo.

Equipos / Repuestos

- Transferencia de equipos operativos a

inoperativos.

Equipos

(Fuente: Autor)

Varias salidas del proceso de abastecimiento de repuestos se convertiran en ingresos
de los siguientes procesos a estudiar.

3.2.2 DFP “Compra de repuestos”, Parte 1 - 2:

La figura 3.4 presenta el DFP para la compra de repuestos, varios de los registros
generados en el proceso de abastecimiento son usados en la etapa de recoleccion
de informacion (1) para alimentar la hoja de calculos de pedidos de repuestos.

La definicion de si un proceso es VA o NVA esta en funcion de como contribuye a la
exactitud del pedido de repuestos que es el objetivo de este proceso, también se
marcan en azul etapas que son criticas y pueden afectar en los resultados del pedido.
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GESTOR DE REPUESTOS GERENCIA LOGISTICA GERENCIA GENERAL

. - Registro de riepuestos
Inicio R .
pendientes dd despacho (con y sin
A

6rdenes de colmpra).
- Registro de droyeccién de ventas

/Hoja de Calculolde NVA Formato deIPO
4 Pedido de repubstos. 0,75dias Purchase drder)
VA 3. Depuracién de

|
|
|
|
|
y mantenimidntos de técnicos. |
VA 1. Recoleccién de - Registro de repuestos de |
4dias informacién equipos inopélrativos. |
I
/ T |
A 4 Hoja de Célculo de |
Pedido de repuestos.
NVA 2. Ejecutar plantilla de A |
0,5dias pedidos I |
I |
|

di resultados e informe final CLANEErE | 5. ESPERAR NVA
0,5dfas Incluir concesiones At APROBACION 25di
d ¥ a promedios I 0,25dias
escuentos I

]
Formato dd PO
(Purchase (brder).

|
I
|
|
|
|
I
|
| NVA | 6.Enviar pedidoa |
I
|
|
I
|
|
|

]
0,5dias proveedor. P |
|

Hacia DFP ”Clampra de
repuestos”, Parte 2.
Figura: 3.5 |

FIGURA 3.4 DFP PARA LA COMPRA DE REPUESTOS, PARTE 1

(Fuente: Autor)

La tabla 11 presenta del mapa de proceso detallado del DFP de compra de repuestos,
resaltando que el tiempo de generacién del pedido de repuestos es razonable
tendiendo listo el pedido en manos del proveedor en 6,5 dias.
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ORDEN DE A DOCUMENTOS DE CONSULTA
EJECUCION DESCRIPCION DE PROCESO TIPO o GENERACION ENTRADAS/SALIDAS TIEMPO
- Listado de repuestos pendientes de

- Registro de repuestos pendientes de despacho, con ysin Orden de Compra.
despacho (con ysin érdenes de compra). |- Listado de repuestos faltantes en

1 Recoleccion de informacién VA ) Registr.'o (,je proyecciiﬁn l_je ventasy eq.uipos inoperativos. Entrada| 4,00 dias
mantenimientos de técnicos. - Listado de repuestos para
- Registro de repuestos de equipo mantenimientos, arriendo y tercerizado.
inoperativos. - Listado de repuestos para proyeccién de

ventas.
2 Ejecutar plantilla de pedidos NVA Hoja de Calculo de Pedido de Repuestos.|Listado de repuestos a importar. Salida | 0,50 dias
Depuraciéon de resultados e informe
3 final, incluir concesiones y VA Hoja de Calculo de Pedido de Repuestos.|Listado de repuestos a importar- ajustada.| Salida | 0,50 dias
descuentos

4 Ajustar a CANTIDADES a promedios NVA Formato de PO (Purchase Order). Documento PO (Purchase Order) Salida | 0,75 dias

5 Esperaraprobacidn. NVA - --- --- 0,25 dias

6 Enviar pedido a proveedor. NVA Formato de PO (Purchase Order). --- --- 0,50 dias

- RESUMEN -
TIEMPO GENERADO CANTIDAD
VA 4,50 dias 2
NVA 2,00 dias 4
TOTAL: 6,50 dias

(Fuente: Autor)
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La figura 3.5 presenta el diagrama de flujo de procesos para la compra de repuestos,
seccion referente a la aprobacién del proveedor, donde el proceso que puede ingresar
error al listado de repuestos es el Sales Order, pero que es revisado y depurado las
veces que ha existido cualquier inconveniente.

GESTOR DE REPUESTOS GERENTE LOGISTICA

PROVEEDOR

Desde DFP “Comprade

repuestos”, Parte 1.
Figura: 3.4 @

&
<

NvA y / FormatodePO | NVA Formato de PO NVA Formato de PO
1dia (Purchase Order). 0,5dias / (Purchase Ordel). 0,5dias (Purchase Order).
7. Aprueba 8. Realizar o| 9. Enviar pedido
Pedido? Correcciones : i corregido
Sl |
<
NVA VA
3dias ¥ 0,25dias
12. Solicitar ajustes de
10. Esperar por faltantes o excesos |
Sales Order (SO) |
- 11. Revisién SO,

NVA o Es correcta?

10dias

13. Consolidacién,

fabricacion de partes, |

Compromiso de
despacho.

14. Empezar proceso VA
de Importacion 20dias

Fin

FIGURA 3.5 DFP PARA LA COMPRA DE REPUESTOS, PARTE 2

(Fuente: Autor)

La tabla 12 completa el mapa de proceso detallado de la compra de repuestos seccién
aprobacion del proveedor, teniendo las siguientes observaciones:

e El tiempo de espera para ser importado el pedido de repuestos oscila entre
24,5 a 26 dias.

e No existen entradas, ni salidas que deban ser consideradas criticas, esta
seccion del proceso se encuentra controlada.
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;';25(’:;5 DESCRIPCION DE PROCESO TIPO |DOCUMENTOS DE CONSULTA o GENERACION ENTRADAS/SALIDAS TIEMPO
7 Proveedor aprueba pedido? NO NVA Formato de PO (Purchase Order). --- --- 1,00 dias
8 Realizar Correcciones NVA Formato de PO (Purchase Order). Listado de repuestos a importar - correjido.] Salida | 0,50 dias
9 Enviar pedido corregido NVA Formato de PO (Purchase Order). Documento PO (Purchase Order) Salida | 0,50 dias
UNA VEZ APROBADO EL PEDIDO
10 Esperar por Sales Order (SO) NVA --- --- --- 3,00 dias
11 Revision SO. Es correcta? NO NVA |Sales Order (SO) Sales order. Entrada | 0,50 dias
12 Solicitar ajustes de faltantes o excesos VA Sales Order (SO) Sales order con observaciones. Salida | 0,25 dias
UNA VEZ QUE SALES ORDER ES CORRECTA
Consolidacion, fabricacidon de partes, . ,
13 . NVA [Sales Order (SO) Repuestos Salida | 0,25 dias
Compromiso de entrega
14 Empezarproceso de Importacion VA - - --- 20,00 dias
- RESUMEN -
TIEMPO GENERADO CANTIDAD
VA 20,25 dias 2
NVA 5,75 dias 6
TOTAL: 26,00 dias =>Tiempo minimo aspirado 24,75dias

(Fuente: Autor)
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La tabla 13 presenta el resumen de entradas y salidas criticas del proceso de compra
de repuestos, los mismos que son del tipo repuestos: cantidades y cédigos (nUmeros
de parte).

TABLA 13
LISTADO DE ENTRADAS Y SALIDAS CRITICAS DEL PROCESO DE COMPRA
DE REPUESTOS

ENTRADAS CRITICAS SALIDAS CRITICAS TIPO (Cadigo y Cantidad)
- Listado de repuestos pendiente
de despacho, con y sin orden de|Listado de repuestos a importar - ajustada. Repuestos
compra.
- Listado de repuestos faltantes en
. . . Repuestos
equipos inoperativos.
- Solicitud para mantenimientos de
. . --- Repuestos
arriendo/tercerizados.
- Listado de repuestos
mantenimientos arriendo y --- Repuestos
tercerizado.
- Listado de repuestos para
--- Repuestos

proyeccion de ventas.

(Fuente: Autor)

3.2.3 DFP “Reposicion de repuestos a equipos inoperativos”:

El proceso de reposicion de repuestos a equipos inoperativos arranca cuanto se
confirma el arribo de la importacion de repuestos, al igual que en los anteriores flujos
de procesos se marca con azul las etapas que tienen una relacién directa con el
inventario de equipos inoperativos. La figura 3.6 presenta el diagrama de flujo de
procesos para la reposicidon de repuestos a equipos inoperativos.

Como se puede ver de primera mano, en todas las etapas marcadas con azul
interviene el archivo de registro de equipos inoperativos.
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| |
. ENCARGADOS DE BODEGA ! ! GESTOR DE
DEP. TECNICO | CONTABILIDAD |
I | RepuETOS
NVA Archivo de equipos | |
0,5dias inoperativos |
S | |
VA 1. Arribo de S.EeA;:st::I:azlior;sde _____ A
1dia |importacién a bodegas. 8 quip |
inoperativos |
NVA X |
O5dias Formulario ! |
10. lefes Técnicos: G | v
Coordinar instalacién de 2.Llenar Formulario | DMS e
puEsas <homper de ngreso ! nA wansferencay | NUA
inoperativos.
_______ ! 0,5dias distribucion de 0,25dias
NVA inventario
s | 3.1Ingresodel

inventario al sistema

11. Retiro de repuestos y
equipos de bodega.

) 5. Transferencia (TR)
NVA 0,75dias alas sucursales
“Tiempo No|
el
ERRER NVA 0,25dias

(otras sucursales)

12. Esperar hasta que 1dia
este listo equipo

9. Tener listo los repuestos |
—— notificados en (8), notificar a jefes [# T

VA

. técnicos
05dias _ y I va
i i * 0,25dfas Archivo de equipos
13. Devolucién de equipo y PR . i tiy
reporte de estatus de equipos VA Archivo de equipos 7. Notificar inventario NVA inoperativos con
0,5dias inoperativos listo en sus respectivas 0,5dias respuestos.
2 bodegas
14. Confirmacién de )
a e deequipo. 8. Notificar a encargados de
Regulacién en el sistema. ,,| bodega, los repuestos que
Actualizacién archivo equp. Inop. deben ser devuelto_s alas
respectivas maquinas.
.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| NVA
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
I
|
|
|
6. Confirmacion de TR |
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|

FIGURA 3.6 DFP PARA LA REPOSICION DE REPUESTOS A EQUIPOS
INOPERATIVOS

(Fuente: Autor)

La tabla 14 presenta el mapa de procesos detallado para la reposicion de repuestos
a los equipos del inventario inoperativos, de igual forma se registran en celeste los
documentos y salidas relevantes del sistema. Las observaciones trascendentales son:

o Eltiempo de disponibilidad de los repuestos en las diferentes sucursales luego
que estos arribaron a la bodega de la empresa es de 2,5 dias.

e Un equipo esta disponible luego de arribo de los repuestos en un lapso de
tiempo de entre 8 a 11 dias.

Sobre la etapa 12 del mapa de procesos detallado (tabla 14), el tiempo de espera
registrado es referencial, puede durar 5 dias a 2 semanas pues depende de la
disponibilidad de los técnicos.



TABLA 14

MPD PARA LA REPOSICION DE REPUESTOS A EQUIPOS DEL INVENTARIO INOPERATIVO

;22::2: DESCRIPCION DE PROCESO TIPO [ DOCUMENTOS DE CONSULTA o GENERACION ENTRADAS/SALIDAS TIEMPO
- Repuestos Fisicos.
1 Arribo de importacidn de repuestos a bodegas VA --- P Entrada |0,25 dias
- Factura de repuestos, proveedor.
2 Llenar Formulario de ingreso. NVA [Formulario de ingreso a bodega (IG). [Listado de repuestos arribados. Salida [0,25 dias
3.1 |Ingreso del inventario al sistema NVA [Software Empresarial (DMS) Repuestos disponibles en inventario. Salida 0,50 dias
3.2 |Actualizacion de registro de equipos inoperativos NVA |Archivo de equipos inoperativos. - - '
4 Solicitud de transferenciay distribucién de inventario NVA - - --- |0,25dias
5 Transferencia (TR) a las sucursales NVA --- -—- ---  |0,75dias
6 Confirmacién de TR (otras sucursales) NVA - - 0,25 dias
. . Lo . Repuestos disponibles y localizados en i

7 Notificar inventario listo en sus respectivas bodegas. VA --- Ingreso (0,25 dias

cada sucursal.

DISPONIBILIDAD DE REPUESTOS:| 2,50 dias
Notificar a encargados de bodega, los repuestos que Archivo de equipos inoperativos y i

8 1 X X NVA - - 0,50 dias

deben ser devueltos a las maquinas inoperativas. repuestos.

Tener listo los repuestos notificados en (8), notificar a . . . . i

9 X .. NVA - Repuestos para equipos inoperativos. | Salida |1,00 dias

jefes técnicos.
- Asignacién de un técnico.
Jefes Técnicos: Coordinar instalacion de repuestos en ) g -, . . i

10 A . ) NVA -—- - Tiempo de devolucidn de equipo con | Salida |0,50 dias

equipos inoperativos. X
repuestos instalados.

11 Retiro de repuestos y equipos de bodega. NVA --- - - 0,50 dias
12 Esperar hasta que este listo equipo NVA --- Repuestos y equipos inoperativos. Ingreso |5,00 dias

- Devolucidn de equipos con repuestos
instalados.
13 Devolucion de equipo y reporte de estatus de equipos VA - - Reporte de estatus de equipos. Salida (0,50 dias
- Registro de equipos inoperativos
actualizado.
Confirmacién de disponibilidad de equipo. . . . . .
14 L, . L, . VA Archivo de equipos inoperativos. - --- 0,50 dias
Regulacidn en el sistema. Actualizacidn archivo equp. Inop.
TIEMPO PARA TERNER EQUIPO DISPONIBLE:| 8,50 dias
- RESUMEN -
TIEMPO GENERADO CANTIDAD
VA 1,50 dias 4
NVA 9,50 dias 11
TOTAL: 11,00 dias =>Tiempo minimo para tener listo el equipo 8 dias.

(Fuente: Autor)
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La tabla 15 presenta el resumen de entradas y salidas relevantes del proceso de
reposicién de repuestos a equipos inoperativos.

TABLA15
LISTADO DE ENTRADAS Y SALIDAS CRITICAS DEL PROCESO DE
REPOSICION DE REPUESTOS A EQUIPOS INOPERATIVOS

ENTRADAS CRITICAS SALIDAS CRITICAS TIPO
Repuestos disponibles
pu' spon y --- Repuestos
localizados en cada sucursal.
- Tiempo de devolucién de equipo con .
- . Tiempo
repuestos instalados.
- Devolucién de equipos con repuestos .
--- . Equipos
instalados.
- - Reporte de estatus de equipos. Equipos
- Registro de equipos inoperativos .
--- . Equipos
actualizado.

(Fuente: Autor)
3.3. Recoleccion de datos

Recordando que el foco de estudio es el inventario inoperativo, la tabla 16
esquematiza la estructura de este inventario. Cada unidad de negocio, tiene su propio
inventario formado por maquinaria de cada marca representada y cada marca tienen
varios modelos.

TABLA 16
ESTRUCTURA DEL INVENTARIO INOPERATIVO
LAS
REPRESENTADAS

MODELO 1.1 |# M3quinas M1.1
MARCA 1 MODELO 1.2 |# Ma?quinas M1.2
# Maquinas M1....
Unidad de MODELO 1.n |# Maquinas M1.n
Negocio 1 MODELO 2.1 |# Maquinas M2.1
MARCA 2 MODELO 2.2 |# Maquinas M2.2

# Maquinas M2....
MODELO 2.m |# Maquinas M2.m
MODELO 3.1 [# Maquinas M3.1
MODELO 3.2 [# Maquinas M3.2
# Mdaquinas M3...

Inventario
Inoperativo

Unidad de MARCA 3

Negocio 2 ——
MODELO 3.p |# Mdaquinas M3.p
# Maquinas M.....
MODELO N.1 |#Maquinas MN.1
Umdac{ de MARCA N MODELO N.2 |#Maquinas MN.2
Negocio X # Maquinas MN....

MODELO N.q |#Maquinas MN.q

(Fuente: Autor)
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Es importante considerar que el inventario inoperativo esta creado exclusivamente de
maquinas que no pueden ser vendidas porque les falta un repuesto.

Segun la tabla 16, el inventario inoperativo esta intervenido por varias unidades de
negocio por lo tanto es importante definir cuales unidades de negocio son las que
generan mas impacto en el inventario inoperativo, para ello se usa la informacién
recolectada desde enero del 2019 a abril del 2020 y se define el promedio mensual
generado por cada marca.

El estudio del inventario de inoperativos se lo ejecuta con un analisis de Pareto
anidado para definir qué unidad de negocio tiene mayor impacto en este inventario, y
a su vez que modelo de maquinas tienen mas equipos desmantelados, esta
determinacion permitira canalizar los métodos de analisis al grupo de equipos segun
su tecnologia para la correccion de inventarios, esta busqueda esta directamente
vinculado al grupo de repuestos que mas escasea la empresa.

Los resultados de este analisis se presentan en la tabla 17.
TABLA 17

DETALLE DEL COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO INOPERATIVO EN EL
PERIODO DE ENERO 2019 HASTA ABRIL DEL 2020

PROMEDIO MENSUAL (en $) afio 2020 UNIDAD DE NEGOCIO
MARCA ENE-DIC 2019 | ENE-ABR 2020 | PARTICIPACION RESPONSABLE
VIDEOJET $86.893,83 | $120.898,25 80,42% Codificacién
SAFELINE $7.688,60 $12.173,22 8,10% Deteccidén
KETAN $6.411,10 $6.411,10 4,26% Codificacién
ALPHA-PACK $7.621,18 $3.815,09 2,54% Envasado
LOVESHAW $3.298,54 $3.298,54 2,19% Envasado
KR PACK $2.498,13 $2.136,69 1,42% Envasado
NEGOCIO ETIQUETAS $0,00 $1.603,00 1,07% Etiquetas
NACIONALES $300,00 $0,00 0,00% Todos

(Fuente: Autor)

De la tabla 17, la unidad de negocio que genera mayor impacto en el inventario
inoperativo es la de codificacion con su representada Videodet, también se identifican
las marcas representadas denominadas como Negocio de Etiquetas, Nacionales,
repuestos y accesorios (no se visualiza en la tabla por estar dentro de cada marca)
que son items que no pertenecen a este inventario, que afectan a los resultados
globales.

Luego de la correccion de items que no corresponden a este inventario, la tabla 18
presenta el punto de partida del problema a resolver, siendo la marca Videojet con un
85% de participacion la que mas afecta al inventario inoperativo:
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TABLA 18
PUNTO DE PARTIDA, DEL INVENTARIO INOPERATIVO, ABRIL DEL 2020
PUNTO DE PARTIDA
MARCA INOPERATIVO ABRIL 2020|  PARTICIPACION
VIDEOJET $125.339,36 85%
SAFELINE $12.173,22 8%
KETAN $6.411,10 4%
LOVESHAW $3.298,54 2%
ALPHA-PACK $0,00 0%
KR PACK $0,00 0%
NACIONALES $0,00 0%
NEGOCIO DE ETIQUETAS $0,00 0%
TOTAL INOPERATIVO: $147.222,22

(Fuente: Autor)

Hasta el momento las tablas que contienen el inventario inoperativo estan
cuantificadas en dolares ($) reflejando el impacto real que sufre la empresa, pero con
el fin de desarrollar el plan de recolecciéon de datos, el inventario inoperativo sera

analizado en numero de maquinas inoperativas.

3.3.1 Plan de recoleccion de datos:

La tabla 19 presenta el plan de recoleccidn de datos que nos ayudara para el analisis
de los inventarios y definir el punto de partida.

TABLA 19

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Métrica

Tipo de Variable

Unidad

Definicion operacional

Periodo de
toma
informacion

Método de
recoleccion

Responsable de
Recoleccion

Numero de equipos

Cuantitativa

Contabilizacién del nimero
total de equipos en las bodegas
identificadas con los cédigos 1025y

enero 2019 a

Descargar inventario

inoperativo.

Incluir el tiempo que se demora en
instalar un técnico el repuesto desde
el dia que se le entregd el repuesto.

equipos inoperativos.

inoperativos por mes | Discreta Uno [2025. abril 2020 geNIlg base de datos del |Gerente de logistica
Identificar el tipo de tecnologia al que
pertenecen.
Lista de repuestos tomados mes a
mes de equipos en inventarios 1025,
Numero de repuestos  |Cuantitativa 2925 y.equlpos del inventario enero 2019 a InformaC|on registrada el Encargados de bodegas de
. . Uno [disponible para la venta. ¥ archivo de control de X B
tomados de equipos Discreta abril 2020 . . X Quito y Guayaquil.
equipos inoperativos.
Identificar la categoria de rotacion del
repuesto.
Contabilizacién del tiempo que se
Tiempo total de :qe: Sir:aregresar nrepuesioata Informacion registrada el
reposicion Cuantitativa Dias 9 : enero 2019 a archivo de con?rol de Encargados de bodegas de
de repuesto a un equipo|Discreta abril 2020 Quito y Guayaquil.

(Fuente: Autor)
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Para el primer métrico se debe considerar que Videojet corresponde a una marca de
impresoras industriales, de las cuales se tiene 4 tecnologias de impresion: Inkjet
(chorro de tinta), TTO (Termo transferencia), LPA (Print & Apply Labeler - aplicador
de etiquetas) y Laser, siendo mandatorio considerar el comportamiento de cada
tecnologia por separado, la figura 3.7 presenta el comportamiento de este
subinventario en unidades de maquinas.



NUMERO DE MAQUINAS
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NUMERO DE MAQUINAS INOPERATIVAS POR TECNOLOGIA (MARCA VIDEOJET)

e TERMOTRANSFER
e INKJET

LPA
e | ASER

ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19  jun-19 jul-19 ago-19  sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20  abr-20
SERIES DE TIEMPOS

FIGURA 3.7 COMPORTAMIENTO INVENTARIO INOPERATIVO POR TECNOLOGIA (MARCA VIDEOJET)
(Fuente: Autor)



44

Aplicando Pareto la figura 3.7 permite visualizar que el inventario inoperativo esta
afectado en un 82% por equipos de tecnologia Inkjet y Termotransfer, adicional los
equipos de tecnologia termotransfer sufren un crecimiento dramatico en los primeros
meses del afo 2020.

La tabla 20 presenta el punto de partida del inventario inoperativo teniendo un primer
indicador de desempefio: numero de equipos inoperativos por mes y por tecnologia.

TABLA 20
PUNTO DE PARTIDA, DEL INVENTARIO INOPERATIVO, EQUIPOS MARCA
VIDEOJET, CLASIFICACION POR TECNOLOGIA

INVENTARIO INOPERATIVO - MARCA VIDEOJET

a Numero Equipos Participacion Promedio Equipos Promedio Equipos
TECNOLOGIA abril 2020 abril 2020 ENE-DIC 2019 ENE-ABR 2020
INKJET 10 43% 11,08 11,50
TERMOTRANSFER 9 39% 2,25 7,00
LPA 3 13% 1,00 2,50
LASER 1 4% 1,00 1,00

Numero total de equipos, 23

al cierre de abril:

(Fuente: Autor)

El segundo métrico, corresponde al numero de repuestos que son tomados de
equipos y a que categoria de rotacion pertenecen, los resultados son presentados en
la tabla 21.

TABLA 21
TIPO DE REPUESTOS TOMADOS DE EQUIPOS, DATOS CORRESPONDIENTES
AL PERIODO ENERO 2019 A ABRIL 2020

oo | MOORE TS| WO |t
A 3 5 11%
B 9 21 48%
C 3 4 9%
D 1 2%
E 6 8 18%
N 17 5 11%
TOTAL ITEMS 39 44

(Fuente: Autor)

Explicacién de la tabla 21:
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Categoria: identifica la categoria a la que corresponde cada repuesto, la cual esta en
funcion de la rotacion de este en el inventario.

e A =30dias.

e B =60dias.

e C=90dias.

e D =180 dias.

e E =Mas de 365 dias.
e N = repuesto nuevo.

Nudmero de partes diferentes: Contabiliza cuantos nimeros de partes de repuestos
diferentes se han generado.

Numero de repuestos: contabiliza la cantidad de repuestos solicitados. Ejemplo: un
numero de parte puedo haber sido solicitado por varias veces.

Impacto: calcula la participacion que tiene cada categoria (en funcién del numero de
repuestos solicitados) versus el total.

NUMERO DE REPUESTOS SOLICITADOS POR MES

14

10

Repuestos tomados de equipos
o]

NG D NG NG \\’,\‘«3 '\:\?) \:8) O:XQ ,'\,o’ \:@
é\?’ '\\)\ \0 ’b% c,QfQ O('

Series de tiempo
FIGURA 3.8 TOMA DE REPUESTOS DE EQUIPOS PARA ABASTECIMIENTO
(Fuente: Autor)

Como se puede ver en la figura 3.8, el punto de partida al cierre de abril 2020, se
identifican 3 repuestos tomados de equipos.
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TABLA 22

REPUESTOS TOMADOS DE EQUIPOS, ABRIL DEL 2020 PUNTO DE PARTIDA

CATEGORIA

NUMERO DE PARTE

DESCRIPCION

E

216585

DF/DATAFLEX PLUS 107mm, THERMAL PRINTHEAD ASSY

B

399117

DISPLAY DOOR ASSEMBLY, CALYPSO, EUROPEAN

E

405744

SPARE DATAFLEX 6420 107MM CASSETTE

(Fuente: Autor)

La tercera métrica corresponde al tiempo de reposicion de un repuesto al equipo del
que se le extrajo.

Actualmente, el equipo de logistica esta registrando la fecha que fue retirado el
repuesto del equipo, y la fecha que es entregado al técnico, actualmente no existe un
adecuado control de los tiempos de reposicion de repuestos, por lo que los registros
de estos tiempos son demasiados dispersos, siendo necesario analizar los mismos
con un histograma como se ve en la figura 3.9.

30

25

20

15

10

NUMERO DE REPUESTOS DEVUELTOS

0

HISTOGRAMA "MEDICION DE TIEMPO DE
REPOSICION REPUESTOS"

4-39

39-75 75-110 110-146 146-181 181-217 217-252
TIEMPO (en dias) DE REPOSICION DE REPUESTOS

FIGURA 3.9 TIEMPO DE REPOSICION DE REPUESTOS A EQUIPOS
INOPERATIVOS, PERIODO DE ENERO 2019 A ABRIL DEL 2020

(Fuente: Autor)

Como se puede apreciar en la figura 3.9, existe casos en que se acumulé hasta 252
dias para que el repuesto sea devuelto a su equipo, estos tiempos altos pueden ser
generados por olvido en el proceso de compra de repuestos, falta de seguimiento o
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falla en el registro del archivo de control. Como consecuencia, durante este tiempo el
equipo constara en el sistema como inoperativo y por ende no disponible para la
venta.

Con el diagrama de cajas de la figura 3.10 se puede definir el objetivo que se debe
conseguir al aplicar las mejoras, los tiempos registrados no debe ser tan dispersos,
todos ellos deberian concentrarse en un rango de 30 a 60 dias.

El primer cuartil de la figura 3.10 se encuentra en 52 dias (esperado 30 dias), el tercer
cuartil esta ubicado en 123 dias (esperado 60 dias).

Diagrama de cajas medicion de tiempos
de reposicidon de repuestos
300

250 °252
°237

200 199

150

Dias

100

50

1

Medicion de tiempo de reposicion

FIGURA 3.10 COMPORTAMIENTO DE LOS TIEMPOS DE REPOSICION DE
REPUESTOS

(Fuente: Autor)

3.4. Analisis — Identificacidén y evaluacion de las variables.

El objetivo principal en esta seccién es definir la causa raiz que genera el incremento
de equipos inoperativos. La figura 3.11 centraliza el concepto de causalidad que ha
sido desarrollado a lo largo de este capitulo, se identificé que el proceso critico que
genera el efecto de incremento de equipos inoperativos es el proceso de
“Abastecimiento de repuestos” a los clientes de la empresa.

Idealmente este proceso es un procesador o generador de facturacién para la
companfia (salidas definidas como Facturacién y despacho de repuestos), y su
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materia prima o ingreso son todo tipo de solicitud de repuestos generados a través de
6rdenes de compra, solicitudes de garantia o repuestos para mantenimientos de los
equipos de la empresa (contratos de arriendo y tercerizacion).

Causas 1

“Ingresos”

* Ordenes de compra de repuestos
Clientes.

|

I {“ H n
| Salidas
[

|

|

PROCESO:

* Solicitud de repuestos por Garantia. * Abastecimiento de > * Facturacidon derepuestos.

Y

|

|

|

|

|

|

.

* Solicitud de repuestos para |
|

|

|

|

|

; ; |
* Stock ideal de equipos. |
|

A * Despacho de repuestos.
repuestos. |
mantenimiento, clientes arriendo y I Incremento de
tercerizacion. | Equipos inoperativos.
|
: “Efecto”
* Inventario de repuestos.
— Causas 2 |
I
I

FIGURA 3.11 PROCESO CRITICO QUE ACTIVA EL INCREMENTO DE EQUIPOS
INOPERATIVOS

(Fuente: Autor)

En base a esta filosofia de operacidn, se realizé una reunion con los integrantes del
grupo de trabajo (Gerente de logistica, gestor de repuestos y encargados de bodega)
para desarrollar el diagrama Ishikawa presentado en la figura 3.12.



Catastrofes o problemas
Climatologicos

Proveedor se retrasa
en despachos

No existe un tiempo
estandar de re-instalacion

POSIBLES CAUSAS

| Técnicos/Bodegueros |

Encargados de bodega

de repuestos.

Politicas para control
de inventario

no llenan completamente
lainformacién de control.

El sistema no realiza
una clasificacion real
de rotacion de repuestos

No estd actualizado el estudio:
“stock IDEAL de repuestos”, versus

“stock IDEAL de maguinas” parala toma
de repuestos.

EFECTO

Los préstamos de repuestos, son aprobados por:
Gerente General, Gerente comerdial,
jefes técnicos, no ?xiste una adecuada
administracion del inlventario de repuestos.

No se sabe que ca&egon’a de rotacién
son los repuestos que se toman de los

equipos inloperaﬁvos.

No se sabe quécategoria de rotacién

son los repuestos de garantia.
1

»

El nuevo registro de inoperativos,
necesita ser revisado,
existen algunas inconsistencias.

Problemas de calidad en equipos VJ1580
genera altademanda de repuestos,
obligando a desarmar maquinas.

en el Registro

Equipos y Registro
de control

Reduccion de cantidades en
repuestos con categoriaAy B,
por proyeccion de venta.

El Control que se lleva

no esta enlazado con
el DMS dela empresa.
Politica de no comprar
repuestos atipicos,
ni costosos.

Procesos de compra |

Incremento inventario de
equipos inoperativos

Tiempés de desaduanizacion
Itos por pagos.

Prongstico de compra
no incluye repuestos faltantes
en equipos ihoperativos o garantias.
|

1
Pedidos colocados posterior a la fecha

de recepcion del proveedor,
pueden demorar hasta 15 dias mas
de lo normal en el despacho.

FIGURA 3.12 DIAGRAMA ISHIKAWA DE LA “Y” DEL INVENTARIO DE MAQUINAS INOPERATIVAS

(Fuente: Autor)
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Partiendo de la lluvia de ideas, se clasifican los siguientes factores de causalidad:

TABLA 23
FACTORES DE CAUSALIDAD
FACTOR DEFINICION
1|Materiales o Insumos |Politicas para el control de inventario
2{Mano de obra Técnicos y bodegueros
3[Maquinaria o Software |Registro de equipos inoperativos
4|Métodos Procesos de compra
5[{Medio Ambiente Catastrofes o problemas climatoldgicos

(Fuente: Autor)

Los factores presentados en la tabla 23, corresponden a los eventos que han
provocado que el inventario de equipos inoperativos se incremente, mientras que la
tabla 24 enlista las posibles causas agrupadas segun cada factor, y con el fin de ir
filtrando la gran cantidad de potenciales causas se las categoriza en:

- JUST DO IT: Aquellas que restablecen las condiciones basicas del control de
inventario y que se asocian a una accion especifica de ejecucion.

- MATRIZ C-E: estas posibles causas requieren un analisis mas profundo y
formaran parte de la matriz causa - efecto.



TABLA 24

RESUMEN DE ENTRADAS IDENTIFICADAS DEL DIAGRAMA ISHIKAWA

DEFINICION e

POTENCIALES CAUSA (X’s) =

CATEGORIA DE ANOMAL_~

PROCESO AFECTADO =

Politicas para el control de
Inventario

Técnicos
y bodegueros

Catastrofes o problemas
climatolégicos

Equipos y registro
de control

Procesos de
compra

No estd actualizado el estudio: “stock IDEAL de repuestos”, versus “stock IDEAL de

C e, JUSTDOIT Abastecimiento
maquinas” para la toma de repuestos.
No se sabe que categoria de rotacion son los repuestos que se toman mes a mes de los MATRIZ C-E
equipos inoperativos. Compra repuestos
No se sabe que categoria de rotacion son los repuestos de garantia. MATRIZ C-E
El sistema de inventarios DMS no realiza una clasificacién real de rotacién de repuestos. JUSTDO IT Abastecimiento
Los Préstamos de repuestos, son aprobados por: Gerente general, Gerente comercial, jefes L

JUSTDOIT Abastecimiento

técnicos, no existe una adecuada administracidn del inventario de repuestos.

No existe un tiempo estandar de re-instalacién de repuestos.

MATRIZ C-E

Reposicidn de repuestos

Encargados de bodega no llenan completamente. La informacién de control.

Proveedor se retrasa en despachos.

Problemas de calidad en equipos VJ1580 genera alta demanda de repuestos, obligando a
desarmar maquinas.

JUST DO IT

MATRIZ C-E

MATRIZ C-E

Abastecimiento, compra, reposicion

Compra repuestos

Abastecimiento

El nuevo registro de inoperativos, necesita ser revisado, existen algunas inconsistencias.

JUSTDOIT

Abastecimiento, compra, reposicién

El Control que se lleva en el registro no estd enlazado con el DMS de la empresa.

JUSTDO IT

Abastecimiento, compra, reposicion

Prondstico de compra no incluye repuestos faltantes en equipos inoperativos o garantias. MATRIZ C-E Compra repuestos
Reduccién de cantidades en repuestos con categoria Ay B, por proyeccion de venta. MATRIZ C-E Compra repuestos
Tiempos de desaduanizacidn altos por pagos. MATRIZ C-E Compra repuestos
Pedidos colocados posterior a la fecha de recepcién del proveedor, pueden demorar hasta

) | MATRIZ C-E Compra repuestos
15 dias mas de lo normal en el despacho.
Reduccién de pedido por politica de no comprar repuestos atipicos, ni costosos. MATRIZ C-E Compra repuestos

(Fuente: Autor)
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La tabla 25 presenta las posibles causas categorizadas como JUST DO IT para el
restablecimiento de las condiciones basicas de control de inventario, con su
respectivo plan de accion y estatus. La mayoria se encuentran en estatus completada.
Se consideran a estas causas como condiciones basicas que deben ser restauradas
y corregidas para establecer el punto de arranque de la mejora.

TABLA 25

PLAN DE ACCION, POSIBLES CAUSAS — JUST DO IT

FECHA
POTENCIALES CAUSA (X's), ACCION RESPONSABLE COMPLETAR STATUS
CATEGORIA "JUST DO IT" ~
ACCION
, . . 1. Se envid listado de inventarios a Jefes
No estd actualizado el estudio: “stock L. . . L. Proceso
” “ Técnicos para que se identifiquen los - Jefes Técnicos.
IDEAL de repuestos”, versus “stock R . (pendiente
. - faltantes de inventario ideal de repuestos. |- Gestor de repuestos. 15-oct-20 .
IDEAL de maquinas” para la toma de . . aprobacién
2. Se actualizé el stock ideal de repuestos. - Jefe de proyecto. .
repuestos. L X L gerencia)
3. Se actualizd el stock ideal de maquinas.
1. Se solicité a Jefe de sistemas, los
. . . criterios de calificacion de un repuesto para . Abril 2021
El sistema de inventarios DMS, no ., . - Jefe de sistemas. .
) e » la categoria de rotacion. Nuevo sistema
2|realiza una clasificacion real de rotacién ) X , - Gestor de repuestos. |, Proceso
2. Los nuevos cambios se implementaran implementado
de repuestos. L , - Jefe del proyecto.
en la nueva version de software que esta
instalando la compaiiia.
, 1. Se reviso politica de préstamo de - Gerente de logistica.
Los Préstamos de repuestos, son !
repuestos. - Gerente de unidad
aprobados por: Gerente General, » o R
. . 2. Se establecid por procedimiento que el |de negocio .
3|Gerente comercial, jefes técnicos, no o L. PR 31-jul-20  |Completado
| L. - gestor de repuestos realizard la aprobacién |Codificacion.
existe una adecuada administracion del ) ..
X R de préstamo de repuestos para una - Jefes técnicos.
inventario de repuestos. . ., . )
correcta administracién de inventario. - Gestor de repuestos.
1. Se realizd una reunidn para la entrega L
. - Gerente de logistica.
Encargados de bodega todavia no llenan |formal del nuevo formato de control de
. L. . . . - Gestor de repuestos. .
4|completamente la informacion de equipos inoperativos. £ dos d 31-jul-20 Completado
- Encargados de
control. 2. Se capacito al personal de bodega la 8
X bodega.
forma correcta de llenar el nuevo registro.
1. Se realizd la revision y depuracion de
informacion por Gerente de logistica,
Gestor de repuestos, encargados de
bodega.
2. Se corrigieron los registros mal llenados. .
. . . N N - Gerente de logistica.
El nuevo registro de inoperativos, 3. Se considera como punto de partida, la
. . . . » . - Gestor de repuestos. )
5|necesita ser revisado, existen algunas  |informacion registrada que corresponde a Encargados de 15-jul-20 Completado
inconsistencias. los equipos que actualmente estan bode :
desmantelados (mes de corte: julio 2020). ga.
4. No se considerard la informacion
histdrica anterior del afio 2019 porque
puede generar errores en analisis ya que es
inconsistente.
. . Abril 2021
1. Se notificd a Gerencia General y Jefe de .
. R R W - Jefe de Sistemas. Nuevos
El Control que se lleva en el Registro no [sistemas para que toda esta informacion . X
) K R - Gerente logistica. sistema Proceso
esta enlazado con el DMS de la empresa. [sea considerada en el nuevo sistema que .
R , - Jefe Proyecto. implementado
estaimplementandose en la empresa.

(Fuente: Autor)
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3.4.2. Aplicacion de la Matriz Causa - Efecto:

Para la ejecucién de la Matriz Causa — Efecto se definen los criterios de influencia y
ponderaciéon en la tabla 26, considerando la frecuencia con la que suceden los
eventos y el impacto que estos generan en el inventario inoperativo.

TABLA 26
FACTORES DE CAUSALIDAD

CRITERIOS DE INFLUENCIA
FRECUENCIA IMPACTO
0=No ocurre 0=No incrementa Inoperativos
1=Si no hay inventario afecta
inoperativos.
3=50% puede incrementar
inoperativos

1=Unavez por trimestre

3 =Dos veces por trimestre

9=0curre en todos los pedidos 9=100% afecta resultados inoperativos

(Fuente: Autor)

El andlisis de la matriz causa efecto fue desarrollado con todo el equipo de trabajo,
generandose 9 posibles causas (X1 a X9) y sus resultados son presentados en la
tabla 27.



TABLA 27

MATRIZ CAUSA - EFECTO
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PROCESO DE:

MATRIZ CAUSA - EFECTO

Abastecimiento de repuestos

X1

Problemas de calidad en equipos VJ1580
genera alta demanda de repuestos,
obligando a desarmar mdaquinas.

Compra de repuestos

Desconocimiento de categoria de rotacién de

IMPACTO (10)

FRECUENCIA DE
OCURRENCIA (7)

TOTAL

comprar repuestos atipicos, ni costosos.

Reposicion de

repuestos

X9

No existe un tiempo estandar de re-

instalacion de repuestos.

X2 los repuestos que se toman mes a mes de los 0 9 63
equipos inoperativos.
(@]
2 X3 Proveedor se retrasa en despachos 3 1 37
[~
2
b Prondstico de compra no incluye repuestos
D . . .
@ X4 faltantes en equiposinoperativos o 9 3 111
z garantias.
< Reduccidn de cantidades en Repuestos con
z X5 ) iy 3 3 51
< categoria Ay B, por proyeccidn de venta.
X6 Tiempos de desaduanizacion altos por pagos. 3 0 30
Pedidos colocados posterior a la fecha de
X7 recepcion del proveedor, retrasan el 3 0 30
despacho en 15 dias mas de lo normal.
Reduccidon de cantidad por politica de no
X8 1 1 17

153

(Fuente: Autor)

Aplicando Pareto a los resultados obtenidos en la matriz causa — efecto genera la
figura 3.13 concentrandose el analisis en 5 posibles causales que generan el 81% de
los problemas:

- Tiempo

de re-instalacién de repuestos.

Prondstico de compra no incluye repuestos de inoperativos o garantias
Problemas de calidad en equipos VJ1580

- Desconocimiento de categoria de rotacion repuestos de equipos inoperativos.

Reduccién de cantidades en repuestos tipo A y B, por proyeccion de venta.
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: 7 noincluye de calidad en 5 : desaduanizac
re-instalacion 5 rotacion tipo AyB, retrasa en iz proveedor, comprar
repuestos de equipos ion altos por
de repuestos. . repuestos de por despachos demora repuestos
inoperativos VJ1580 = = pagos. 3 o ~
% equipos proyeccién hasta 15 dias atipicos, ni
o garantias. " "
inoperativos.  de venta. mas de lo costosos.
normal.
mmmmm PESO CAUSAS 153 111 93 63 51 37 30 30 17
=== %Acumulado 26% 45% 61% 2% 81% 87% 92% 97% 100%

Causas

FIGURA 3.13 PRIORIZACION DE CAUSAS DEL ANALISIS
(Fuente: Autor)

3.4.3. Aplicacion de los 5 ¢ Por qué?:

A las 5 posibles causas definidas con el Pareto, son ingresadas en la matriz de la
tabla 28 para realizar el analisis de 5 Por qué y definir la causa raiz de las X's ya
definidas.



 TABLA28
ANALISIS 5 POR QUE
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POSIBLES CAUSAS (X's Criticas)

éPorQué?
1

éPor Qué?
2

éPor Qué?
3

éPorQué?
4

éPor Qué?
5

No existe un tiempo estandar de
re-instalacién de repuestos.

Porque el técnico
devuelve el equipo
con el repuesto
instalado, cuando
puede.

Porque no estd
en su planificacion de
actividades.

El coordinador de
actividades técnicas
no esta notificado de este
requerimiento, y no tenia
conocimiento que se debe
ejecutar este trabajo.

Porque no existe un
indicador que exija que
se debe devolverel
repuesto al equipo
inoperativo en un
tiempo maximo.

Prondstico de compra no incluye
repuestos de inoperativos o
garantias.

Porque el formato de
pedido no ha estado
adecuadamente
actualizado, y el
archivo de control de
equipos inoperativos
no contabiliza los
repuestos faltantes,
solo los registra.

Porque los formatos
fueron
desarrollados hace
varios afios y nadie
revisd si son correctos
osirequieren
actualizacion.

Porque no se exigia que
existaun
control de disminucién de
los inventarios, no se sabe
qué tipo de rotacion son los
repuestos tomados de los
equipos inoperativos y no
se ha estudiado su
variabilidad en el tiempo
para que sean considerados
en los pronésticos de
compra.

Problemas de calidad en equipos
VJ1580

Porque desde su
lanzamiento a
comienzos del afio
2019 ha presentado
diferentes

Todas las maquinas
que han presentado
el problema estan
funcionando con la

Empez6 afallar el Mixer de
tinta del equipo, el mismo
que es una piezade "no
cambio" del equipoy el
madulo de filtraje que debe
cambiarse cada afio 0 5.000

Porque no se dispone
del repuesto Mixer en
inventarioy de la
suficiente cantidad del
modulo de servicio,
paralas maquinas
modelo VJ1580 que

problemas de calidad tinta M4X60. horas de uso, en ciertas funcionan con la tinta
en ciertas piezas. maquinas no duran ni 3 M4X60 que estan
meses. presentando
problemas de calidad.
Porque el archivo de
K Porque los
registro de Porque la estructura del
. . encargados de X
. 3 inoperativos no formato del archivo de
Desconocimiento de categoria bodega no

de rotacion repuestos de
equipos inoperativos.

tiene un histdrico de
los repuestos,
conforme se los
repone se borran del
registro.

consideraban
necesario tener el
historico de los
repuestos.

control de inoperativos, no

se presta para poder hacer

una estadistica del control
de los items tomados.

Reduccidn de cantidades en
repuestos tipo Ay B, por
proyeccidn de venta.

Porque Gerente de
logistica (que es
quien hace la ultima
revision del pedido)
intenta mantener el
control del
inventario total,
evitando que arriben
repuestos que
puedan convertirse
en baja rotacidony
finalmente queden
estacionados.

Porque no estan
claras las predicciones
de inventario de
parte del gestor de
repuestos.

Porque no es un experto en
prondsticos de inventarioy
los formatos desarrollados
son en base a la experiencia
adquirida de la compra
mensual.

Porque no se ha
realizado el estudio del
archivo de prediccion
de repuestos con
alguna herramienta de
la administracion de la
cadena de suministros
para profesionalizar el
proceso de prediccion
de inventarios.

(Fuente: Autor)

La tabla 28 sintetiza los puntos que quedan planteados para la etapa de mejora.
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CAPITULO 4
4. MEJORA

4.1. Introduccion.

En la etapa de mejora, se desarrollé el plan de accion para las 5 causas raiz que se
definieron en la etapa final de analisis.

Como un primer paso se desarrolla un plan de accion que enlista las actividades a
realizar para atacar cada causa raiz, estas actividades seran definidas como
propuesta de mejora e identificadas como PM (propuesta de mejora), posteriormente
se presentara el desarrollo de cada PM presentando en algunos casos el antes y el
después.

4.2. Mejora — Desarrollo de Planes.

La tabla 29 presenta el plan de accion para cada causa raiz que genera el incremento
del inventario inoperativo. La columna causa raiz de la tabla 29, contiene la misma
descripcion del ultimo “¢ por qué?” de cada causa raiz de la tabla 28 del capitulo 3.

PMx es definido como: Propuesta de mejora “x = 1, 2...5".
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PLAN DE ACCION PARA LA MEJORA DEL INCREMENTO DE EQUIPOS EN EL

INVENTARIO INOPERATIVO

PLAN DE ACCION - MEJORA
CAUSA RAiz PROPUESTA DE MEJORA RESPONSABLES | COSTO | ESTADO
1. Ajustar el proceso: Reposicion de repuestos a equipos
inoperativos, donde debe:
* Comunicar a la coordinadora técnica para seguimiento.
No existe un * Incluir esta actividad en la planificacidn de los técnicos. - Gerente de
indicador que exija que se * Especificarse el tiempo de devolucidn de equipo una vez logistica.
debe de devolver el repuesto |PM1 |entregado los repuestos. - Jefes Técnicos. S0 REALIZADO
al equipo inoperativo en un - Jefe de
tiempo maximo. 2. Reestructurar archivo de control de equipos inoperativos, para proyecto.
que pueda medir los tiempos desde que el equipo queda sin
repuestos, tiempo de entrega de repuesto a técnicos y
devolucién del equipo de parte del técnico.
No se sabe qué tipo de
., g P 1. Incluir en el archivo de control de equipos inoperativos, la
rotacién son los repuestos | ) .
X categoria de rotacion de cada repuesto tomado de los equipos de
tomados de los equipos X . . - Gestor de
X i h inventario inoperativo. R "
inoperativos y no se ha . o . epuestos.
P . v . PM2|2. Incluir en el proceso: Reposicion de repuestos a equipo P S0 REALIZADO
estudiado su variabilidad en X R L K i - Gerente de
K inoperativos, la publicacion de dicho documento debidamente L
el tiempo para que sean . . K L, R i logistica.
. actualizado y consolidando la informacion de Quito y Guayaquil
considerados en los R
L una vez por mes, antes de desarrollar el pedido de repuestos.
prondsticos de compra.
Opcidn 1:
No se dispone del repuesto i .
K X . * Reemplazar la tinta M4X60 por otro codigo que no genere este
mixer eninventarioy de la
o . problema. OPCION 2
suficiente cantidad del Obcién 2 Jefe técni parte 1
, - pcidn 2: - Jefe técnico. L. arte 1:
mddulo de servicio, para las . . . . . Opcién 2
.. PM3|* Solicitar al fabricante que mejore la calidad de la tinta M4X60. - Gestor de En proceso
maquinas modelo VJ1580 que . R i . R $102.755
X R Realizar el estudio de las cantidades necesarias de los repuestos. Parte 2:
funcionan con la tinta M4X60 ) . i R
] repuestos que se estan dafiando prematuramente por este tipo Realizado.
que estdn presentando A . . . . . L
R de tinta, paraincluirlos en inventario, evitando tomar mas piezas
problemas de calidad. ,
de maquinas.
1. Re-estructurar completamente el archivo de control de
La estructura del formato del equipos inoperativos, para que pueda generar lainformacién en
archivo de control de forma estadistica para predicciones de compra de repuestos e - Jefe de
inoperativos, no se presta histéricos de los movimientos de los equipos del inventario proyecto.
PM4(. X S0 REALIZADO
para poder hacer una inoperativo. - Gestor de
estadistica del control de los 2. Lare-estructuracion del documento debe contemplar un repuestos.
ftems tomados. sistema POKA-YOKE, pues los encargados de bodega generan
errores al momento de ingresar la informacion.
1. Tomar como punto de partida la informacion generada en el
estudio del Stock ideal de repuestos, generado en el primer
punto de la tabla "Just do it".
2. Definir el modelo del tipo de inventario que maneja la
No se harealizado el estudio empresa.
del archivo de prediccién de 3. Realizar el analisis ABC de los repuestos segtin su demanda
repuestos con alguna mensual, depurar el formato de solicitud de repuestos, - Jefe del
herramienta de la considerando los modelos de equipos vigentes. proyecto. Punto 4
L - PM5 . . s REALIZADO
administracion de la cadena 4. Desarrollar el estudio del nivel méximo hasta el cual ordenary - Gestor de $16.339
de suministros para stock de seguridad, en base al modelo de inventario. repuestos.
profesionalizar el proceso de 5. Reestructurar el documento para pedidos/compra de
prediccion de inventarios. repuestos, asegurarse de incluir:
* Repuestos de rotacion normal.
* Repuestos para equipos inoperativos.
* Repuestos para suplir garantias.

(Fuente: Autor)
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4.2.1. PM1 - Estandarizacidon del tiempo de reposicidon de repuestos
a equipos del inventario inoperativo.

Situacion _Actual: El procedimiento de reposicion de repuestos a equipos
inoperativos no realiza una medicién de los tiempos en que un equipo se encuentra
sin un repuesto y el tiempo que el técnico se toma luego de que este recibe los
repuestos considerandose este parametro como fuera de control.

Mejora:

1. Para el ajuste del proceso de Reposicion de repuestos a equipos inoperativos,
el 19 de octubre del 2020 se realiza una reunion con los involucrados del
proyecto de mejora, donde se resuelven los siguientes puntos:

e Coordinadora técnica realizara seguimiento al cumplimiento de trabajos.
Se incluye esta actividad en la planificacion de los técnicos.

e Se establece tiempo de devolucion de equipo una vez entregado los
repuestos en maximo 2 dias.

Por lo que el proceso de reposicién de repuestos queda modificado como se ve en la
figura 4.1:

ENCARGADOS DE BODEGA

ENCARGADOS DE BODEGA

Inicio

va | 1 Arriba de
141z limpay a bodegas

DEP. TECNICO

1dia
VA
0,5dia 3

10. Jefes Técnicos:
Coordinar instaiacion de
repuesos en equipos
inoperati/os

3.2 Acwalizacion de
registro equipos |- — — — — -

wa (] SRR | T T T
o,5dizs

11. Retiro derepuestosy
equiposdebodega

11 Reetiro de repuestos y
equipas de bacegs

HVA
“Tiempa No
definido” |

|
|

I

I

I

I

I

I

|

|

|

I

I

I

12. Esperar hasta que’ !
este listo equipo |

I

va !
0,5dies !
I

I

I

I

|

|

T

|

|

|

I

|

I va
0,25dis

13. Devolucién deequipoy

reporte de estatus de equipos 7. Natificar invertario

Isto en sus respectivas
bodegas

VA - Archivo equip.
0,5dias Inoperativos
equipo.

Regulacion en el sistema.
Actualizacidn archivo equp. nop.

VA
©0,5dias

Aetualizacion archivo equa. inap.

FIN =5

ANTES DESPUES

FIGURA 4.1 ANTES Y DESPUES PROCESO DE REPOSICION DE REPUESTOS

(Fuente: Autor)
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El mismo dia de la reunion (19 de octubre), el Gerente de Logistica envia un e-mail a
todos los involucrados dejando por escrito esta resolucion.

2. En la misma reunion se realiza el analisis del archivo de control de equipos
inoperativos, resolviéndose incluir una columna para el registro de las
siguientes fechas:

e Fecha de notificacion a taller para retiro de repuestos.
e Fecha de retiro de repuestos por parte de taller.
o Fecha de devolucién del equipo por parte de taller.

Antes de la aplicacién de esta mejora, Unicamente se registraba la fecha de toma del
repuesto del equipo y la fecha de devolucién del repuesto al equipo.

A partir de esta resolucion se desarrolla el proceso de control del ciclo de vida de un
repuesto tomado del inventario de equipos inoperativos u operativos. La figura 4.2
presenta el paso a paso del proceso de control de repuestos tomados de maquinas.

GESTOR DE |
REPUESTOS DEP. TECNICO : ENCARGADOS DE BODEGA
:

st ssisias e s pey gy @2 Qiasas e sninenprne s cres pisce prnsce i

- Archivo equip.
Inoperatvos
1. Solicitud deretiro de

repuesto desde un eguipo
para k2 provision a un cliemte

2. Retiro de repuesto de
' equipo de nventario
Operaivo o Noperativo

3. Registro de fechade
desmantelamiento

h 4
A 4. Esperar por
: 7. Esperar por retiro importacion de 30a 45 dias
de repuestos de parte repueso
de Dep. Técnico
A
":J h 4
o 3 5. Arribo derepuesto A
: 8. Retiro de Dep. Tecnico de inventario 5
: | repuestosy regisre defecha :
de retiro
v ol

- Archivo equip. g
v Inoperativos o
6. Notificacion de repuestos a
Dep Tecnico y Registro de

fecha de notificacion

- Archivo equip.
Inoperativos

11. Registro de fechade
devolucin.

FIGURA 4.2 PROCESO PARA EL REGISTRO Y CONTROL DE REPUESTOS
TOMADOS DE MAQUINAS

(Fuente: Autor)

A

: 9. Esperar por devoluciol
de equipo con repuesto
H instaiado

10 Entrega deequipo con
repuesio instalado

LLISEIPZE T
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El manejo del archivo de control de equipos inoperativos y repuestos es
responsabilidad de los encargados de bodega. La contabilizacién de tiempo se lleva
a partir del paso 3 de la figura 4.2, a través de la fecha de desmantelamiento hasta la
fecha de devolucién. El tiempo que un repuesto le toma en regresar al equipo debera
oscilar de entre 53 a 60 dias.

4.2.2. PM2 y PM4 - Re-estructuracion completa del archivo de
control de equipos inoperativos.

El desarrollo de las propuestas de mejora PM2 y PM4 fueron desarrolladas en
conjunto pues ambas son ejecutadas sobre el archivo de control de equipos
inoperativos.

Situacién actual: El archivo de control de inoperativos no permite realizar un estudio
estadistico de los repuestos que son tomados de los equipos inoperativos, como se
puede ver en la figura 4.3, se visualizan varias pestafias que contienen informacién
duplicada en cada fecha. En total se contabilizan 18 pestanas.

A B c D E F G H
2 GUAYAQUIL
FECHA MOTIVO CODIGOS
SERIE EQUIPO W /USAI INOPERATIV INOPERATIVIDA REPUESTOS ::t:izg: Reg“[:l:

3 ||~ - b - IDAD - D v FEALTANTES ~ -

172007012724 DATAFLEX 6420 107MM RH NUEVA 23/4/2020 Lronaca 216585  cabezal imp tercel
4 Balanceado
5 1720070127 ZH DATAFLEX 6420 107MM RH NUEVA
6 172607012 ZH DATAFLEX 65420 107MM RH NUEVA
- 1000341005FZH  VI6330 PRINTER - RH 53MM NUEVA Kellogg 407948 %casetera VED
o [E|2599331005¥2H V15330 PRINTER - RH 53MM NUEVA Kellogg 407941 |touch VER
a 15903602€232H V] 1620,STD (70 micron },IP65 POSITI' NUEVA  30/4/2020  NIRSA ﬁtedadu ver
10 EM1F272088C232H V] 1620, STD, (60 MICRON) IP65, POS] NUEVA  27/2/2020 Propemar SP392416 CSB Gare
11 10235022c047H V] 1580 STD WORLD IP55 60 MICROM | NUEVA  21/1/2020 _ Eurofish 613599 tarjeta de niicleo Garz
12 Bl 193538408€542H V11580 STD WORLD IP55 .70 MICRON  NUEVA 5/6/2020  Para armar equipo 613593 modulo tinta Garz
13 535363665424 | V]1580 STD WORLD IP55 .70 MICRON _NUEVA  4/6/2020  Holcim 613593 modulo tinta Garz
14 BEN10353037C04ZH  VI1580 STD WORLD IPSS5 .70 MICRON  NUEVA 4/6/2020 _ Holcim 613593 médulo_tinta Garz
15 BN 1008200800 \/]1 9550 NUEVA 6/5/2020 Nestle 406315 cabezal impresién tercel
16 100560040 E V1 9550 NUEVA 5/5/2020  Gisis 406315 cabezal impresién VEP
17 10086004PAD V1 9550 NUEVA 2/6/2020  surindu touch Garz
RER 10 ERalet-T-Taloklsitrin] V1 9550 NUEVA 11/6/2020 surindu cable comunicacion Garz
19 10052010 V] 9550 NUEVA 5/5/2020 Gisis _ cabezal impresién VEPN
20 17272020€222H |V 1520, STD, (7OMICRON) IP55, POSI usada 16/6/2020 Ales 1 bomba de vacio tercel
21 Bkl 19353 c00a 721 DATAFLEX 6530 107MM RH NUEVA  24/6]2020  Pronaca Balances ML PR cseters tercel

4 v .. 2%abrig 31may1g 16septis 040ct19 05dic19 31Mar | 6abr 2may 1Zmay 13may 25may 28may 29jun @ 5 -+

FIGURA 4.3 PRIMER ARCHIVO DE CONTROL DE EQUIPOS INOPERATIVOS

(Fuente: Autor)

Antes de la mejora el procedimiento que manejaba el encargado de cada bodega era
crear una nueva pestana en la fecha que se generaba un evento relacionado con el
inventario inoperativo: toma de repuesto de un equipo, o devolucion de dicho
repuesto, y este evento se lo actualizaba en el equipo, borrando dicho registro
(cuando era devolucién) o se agregaba una fila con la informacién necesaria cuando
se tomaba un repuesto de un equipo. Por tal motivo no se tenia un histérico del equipo
del cual se estaba tomando el repuesto.
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Mejora: EI 01 de julio del 2020 se llevd a cabo una reunién para definir los pasos para
realizar la re-estructuracion de este archivo de control, donde se planteé el diagrama
de Gantt expuesto en la figura 4.4.

RE-ESTRUCTURACION REGISTRO DE
CONTROL EQUIPOS INOPERATIVOS

JULIO 2020

AGOSTO 2020

Responsables

01-03|06-10

13-15

16-17

20-24

27|28

29-31

03-07

10-13

15

17-21

24-28

Depurar informacién del actual archivo de
control.

- Jefe de proyecto.
- Encargados de
bodega.

Transformacién del formato del archivo a
ingreso de informacidn serialmente.

- Jefe de proyecto.

Revisidn, analisis de nueva estructura y
aprobacidn.

- Gerente de Logistica.
- Gestor de repuestos.

Puesta en produccion - andlisis piloto de
nueva herramienta.

- Gerente de Logistica.
- Encargados de
bodega.

w

Revision de funcionamiento de archivoy
comentarios de usuarios.

- Todo el equipo de
mejora.

Aplicacién de Poka-Yoke al registro de
control.

- Gestor de Repuestos.

- Gerente de Logistica.
- Encargados de
bodega.

- Todo el equipo de
mejora.

Puesta en produccién - Archivo de control
final.

~

)

Revision de resultados obtenidos.

FIGURA 4.4 DIAGRAMA DE GANTT PARA LA RE-ESTRUCTURACION DEL
REGISTRO DE CONTROL DE EQUIPOS INOPERATIVOS

(Fuente: Autor)

Actividad 1:

- Se definié un punto inicial eliminando los registros de equipos que ya no
estaban en inventario (vendidos) o que ya no se encontraban en el inventario
de equipos inoperativos.

- Se ordend informacién por equipos. Cada equipo tiene un nimero de serie
Unica que no se repite de equipo a equipo, de esta manera se agrupo la
informacion para que no esté dispersa.

Actividad 2:

Las 18 pestanas con informacién fueron convertidas en una sola pestafa, que enlista
en forma secuencial la informacion de cada maquina, y agrupado por el serial de cada
equipo. La figura 4.5 encierra en cuadros las secciones de la plantilla y que se explica
a continuacion:

- Cuadro con letra A: encierra toda la informacién asociada con la maquina
con serial 172097012TZH. Los registros estan ordenados en base a la fecha de
solicitud de cada repuesto.

- Cuadro con letras B y C: identifican dos tipos de maquinas diferentes, cuya
informacion esta agrupada por el nimero de serie Unica del equipo y ordenada
por la fecha que fue solicitado. Esta formacion se aplica para el resto de
equipos.
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- Cuadro con letra D: en esta primera version de nuevo registro de control se
incluye una columna para la medicion de tiempos de un repuesto pendiente de
ser devuelto al equipo del cual se extrajo.

La figura 4.5 presenta un extracto de todo el documento.

FECHA DE Lead Ti D copico DESCEIPCIO
ad Time
REPUESTO
SERIE EQUIPO SsoLICITUD FE‘ZH:EE':‘TESGA Devolucion 'INOPMEICR)Z!I\‘:\?ID AD | DESINSTALA | REPUESTO | GANTIDAD
A Repuesto I repuesto I DO DESINSTALA
- DO,
172097012TZH | DATAFLEX 6420 107MMRH 1-nov-18 3-ene-19 I 63 Prnaca Balanceado | 216583-U |DF/DATAFLE! 1
T
172097012TZH | DATAFLEX 6420 107MMRH | 17-ene-19 1-mar-19 I 43 Prlonaca Balanceado 401609  |DF / DATAFLE]| 1
172097012TZH | DATAFLEX 6420 107MMRH 25-feb-19 1-mar-19 I 4 PJonaca Balanceado 216582 DF/DATAFLE: 1
172097012TZH | DATAFLEX 6420 107MMRH 17-feb-20 27-feb-20 I 10 Pl)naca Balanceado 216585 DF/DATAFLE: 1
1
172097012TZH | DATAFLEX 6420 107MMRH 28-feb-20 6-abr-20 . 38 P‘:naca Balanceado 216585  |DF/DATAFLE: 1
172097012TZH | DATAFLEX 6420 107MMRH 23-abr-20 I -43944 Ptnaca Balanceado 405744  |SPARE DATAH 1
| T9086004PWD J9550 RH T-1eb-20 30-abr-20 | EQ_'N_H'§S 5 406315 pare T0 T
19086004PWD VJ 9550 RH 5-may-20 . -43956 Gbis 406315 [Spare LPA10 1
1909311005TZH | V6330 PRINTER - RH 53MM [ 11-feb-20 I -43872 Syrindu 407933  |Spare 53mm 1
19082008PWD B VJ 9550 RH 18-jun-19 30-sep-20 N 470 Gbis 406315 [Spare LPA10 1
19082008PWD VJ 9550 RH 16-dic-19 30-abr-20 136 Nestle 406315 [Spare LPA10 1
§
19082008PWD VJ 9550 RH 6-may-20 N -43957 N}stle 406315  |Spare LPA10 1
19082010PWD VJ 9550 RH 21-feb-20 30-abr-20 I 69 Nfstle 406315 [Spare LPA10 1
19082010PWD VJ 9550 RH 5-may-20 1 -43956 Gkis 406315 [Spare LPA10 1
19038006C21ZH 20 STD (70 MICRO) IP55| 20-may-19 30-sep-19 | 133 ltglsistec SP392167 (INK SYSTEM 1
19038006C21ZH 20 STD (70 MICRO ) IP55[ 23-may-19 31-jul-19 1 69 Nbvacero 399076 [PUMP KIT 1
19038006C21ZH |J 1220 STD (70 MICRO ) IP55( 23-may-19 30-sep-19 | 130 chopesca 399181 Manifold modi 1
19038006C21ZH [fvJ 1220 STD (70 MICRO ) IP55[  8-jul-19 31-oct-19 115 Uhilever 399180  |Print Module 7 1
19038006C21ZH |J 1220 STD (70 MICRO ) IP55[  23-oct-19 30-dic-19 | 68 Ar[ocesa 399181 Manifold modi 1
19038006C21ZH |J 1220 STD (70 MICRO ) IP55[  29-oct-19 30-dic-19 1 62 inbalnor SP392167 |INK SYSTEM 1
19038006C21ZH [vJ 1220 STD (70 MICRO ) IP55[  7-nov-19 30-dic-19 I 53 B'Isaﬂex 399180  |Print Module 7 1
[

FIGURA 4.5 EXTRACTO DEL ARCHIVO DE CONTROL DE EQUIPOS
INOPERATIVOS, PRIMERA VERSION

(Fuente: Autor)
Actividad 3:

Los Gerentes de Logistica y Gestor de repuestos evaluaron la herramienta, su
operatividad y versatilidad para el uso de los encargados de bodega y fue aprobada.
El 15 de julio se realizd una reunién con los usuarios para que se sociabilice la
solucion, su objetivo y arranque inmediatamente su uso.

Actividad 4:

A partir del 16 de julio durante una semana y media se puso en marcha el archivo
piloto para que sea usado por los encargados de bodega, quienes deberan de reportar
cualquier inconsistencia, errores de formato, complejidad de ingreso de informacion
entre otros.

Actividad 5:

El 27 de julio se realiza la revision de evaluacion con todo el equipo de trabajo,
teniendo las siguientes mejoras por ejecutarse en el archivo:
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e Las siguientes casillas fueron adicionadas para tener informacion de los
repuestos que se toman a los equipos inoperativos, dado que los encargados
de bodega olvidan ingresar o ingresan mal:

o Descripcién del repuesto desinstalado: un mismo numero de parte tiene
una diferente descripcion, dando errores en los andlisis.

o Tecnologia: El encargado de bodega se olvida de llenar este registro,
varios registros tienen informacion otros no.

o Lead Time Devoluciéon repuesto: Este registro esta contabilizando el
tiempo total de devolucion de un repuesto, pero no se mide los tiempos del
paso a paso en el proceso de devolucién de repuestos.

Con la informacion proporcionada por los encargados de bodega se procede aplicar
Poka-Yoke en el registro de control.

Actividad 6:

El documento de control fue estructurado en 4 bloques:

Registro de equipos desmantelados (Responsable: Encargados de Bodega)
Registro de fechas (Responsable: Encargados de Bodega).

Informacion de repuestos (Responsable: Encargados de Bodega).

Etapa de devolucién repuestos (Responsable: Gestor de repuestos).

< _RESPONSABLES DE LLENAR: ENCARGADOS DE BODEGA =

r D )E FECHAS = ]
FECHA DE
| FECHA MES aio, | NOTHCAION| RETROPOR | DEVOLUCION | PIEzA REPUESTO DESCRIPCION
SERIE EQUIPO NU | DESMANTELA DEL EQUIPO | INSTALADA | 1 cLIENTE REPUESTO
e | souicrmup [sovict ATALLER | pARTEDE | Al iCnPR | NSTELIOA | | SACADO DEL e AR
| PARARETIF- |  TALLER EQUIPO
4 - - - -| TALLER - - -
| s || 1reosmorzrzd |oaTarLex 620 tomiu R | UEVA | 17-teb-20 feb zozoll 27-feb-20 s i""““ 216585 |DF/DATAFLEX PLUS 107mm, THE
| 172097012724 | DATAFLEX 6420 107MM RH| NUEVA |  28-feb-20 feb zozull 6-abr-20 s st 216585 | DF/DATAFLEX PLUS 107mm, THE
10|| 172097012721 |DATAFLEX 6420 107MM RH| NUEVA [  23-abr-20 abr zoznll 15-un-20 s Fonace 405744  |SPARE DATAFLEX 6420 107MM
I 1 19086004PWD VJ 9550 NUEVA 21-feb-. feb 2020, 1 30-abr-20 406315 Spare LPA 107 Printhead Assy
12| [isoes004pwD V19550 NUEVA | -may- may 2020] | eur 406315 [Spare LPA 107 Printhead Assy
I 13 190931100STZH |VJ6330 PRINTER - RH S3MM| NUEVA 11-feb-: feb 2020 | 15-abr-; 407933 Spare S3mm TT (i) Printhead
14| [Te0s2008PwD V3 9550 NUEVA | 1&jun- Jun 2019 | 30-sep- 406315 |Spare LPA 107 Printhead Assy
| 15| [rsvezousein V19550 NUEVA | 16-dic- dic 20191 | | 30-abr- 406315 [Spare LPA 107 Printhead Assy
16 | [ 19082008PWD V3 9550 NUEVA | 6-may- may 2020, ¢ S 3063 Spare LPA 107 Printhead Assy
I 17 | [Ts0s2010pwD V19550 NUEVA | 21-feb- feb 2020[ 7| 30-abr-: 2063 Printhead Assy
18 | [ _19082010PWD V39550 NUEVA | S-may-; may 2020, [ 5ok 2063 Printhead Assy
19 | [ 79038006C212H V3 7220 STD (70 MICRO ) P{ NUEVA | _20-may-15 may 2015, | 30-sep-19 5392 SPARE
I 20 | [ 19038006C212H |VJ 1220 STD (70 MICRO ) P NUEVA | _ 23-may-19 may 2019 TukT 39907

FIGURA 4.6 EXTRACTO ARCHIVO DE CONTROL DE EQUIPOS INOPERATIVOS
— PARTE 1, APLICACION DE POKA-YOKE

(Fuente: Autor)
Explicacién de la figura 4.6:

o Cuadro con letra A: Especifica la fecha de emision, el encargado de logistica
debe publicar esta informacion 10 dias antes de la fecha de generacion del
pedido de repuestos.

e Cuadro con letra B: Especifica la seccién que debe ser llenado por los
encargados de bodega.

e Cuadro con letra C: Se delimita la secciéon para el registro de equipos
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desmantelados.
e Cuadro con letra D: Corresponde a la informacién para el registro de fechas
(medicion de tiempos).

Explicacién de la Figura 4.7:
e Cuadro con letra B: Corresponde a la informacion del repuesto tomado de

una maquina, su numero de parte, descripcion, categoria, a que tecnologia
representa y para que cliente fue entregado.

1 | e e e ) P Q R s T u w X
e —— —_ B
2§ —_ _ RESPONSABLES Di e =T e 2 e s s o S REGISTRO DEL GE!
; T = — — — - DE REFU EETE
FECHA DE CODIGO CATEGORI .
FECHA DE PIEZA Serie Repuesto
RETIRO [ DEVOLUCH | gy o REEUEST D:ggﬁ:,'g“ can |TecNOLOG | ADE | | Concepto e nuevo C NG| oncepro | TRANSACCION| T
PORPARTE | ONDEL 9 T AR | BOrACON | Beoware ’ del s 1 ENELOMS
e T T SACADP DESINSTALADO acién slad
4 ~ |PORPAR ‘I DEL .~ M| 4 ~ | REPUEST ™ 2 = S b b i
: s 216583-U |DFIDATAFLEX PLUS 107mm, PEELR{ 1 Mo 3 s532 I
E s 40%603 | OF IDATAFLEXPLUS, 107mm (12)SH 1 o 3 |
- s 26562 | DFIDATAFLEXPLUS 107mm CASSE] 1 ) N 5333 1
a s 216585 | OFDATAFLEXPLUS 107mm, THERM| 1 o 3 7525 H
o ol o 216585 | FIDATAFLEX PLUS 107mm, THERM| 1 o 3 terceizado 7582 36-00673 |
0 s 405744 | SPARE DATAFLEX 5420 107MMCAS| 1 ) 3 rercerizado 73 |
1 40635 | Spae LPATOT Prinhesd 1) B VENTA ) —
12 406375 | Spare LPA 107 Pinthead Assy 1P B VENTA | E0E) Z030-8020 |
13 407333 | Spate S3mm TT(a) Printhead 0 C [ rerceizado o
1 406315 | SpareLPA 107 Printhead & i) B qarantia [ ST |
1s 406315 _|Spare LPATOT Pinthead Assy LpA B |terceizado 7195 19215050 1
2 I LEAT L sgsdel TS AEFAETNNN NN S

FIGURA 4.7 EXTRACTO ARCHIVO DE CONTROL DE EQUIPOS INOPERATIVOS
— PARTE 2, APLICACION DE POKA-YOKE

(Fuente: Autor)
Explicacién de la Figura 4.8:

e Cuadro con letra A: Especifica la seccion que debe ser llenado por el gestor
de repuestos.

e Cuadro con letra B: Maneja la informacion para la devolucion del repuesto al
equipo, identificando para que fue tomado, que importacién se incluyé su
compra para reposicion y registros de control de notificacion a logistica.

R 5 R u v w X ¥ Z A A AB

e ) B I Fy—— Y. ) o o o - —
—
2 € _REGISTRO DEL GESTOR DE REPUESTOS - REGULARIZACION B
i) DE REPUESTOS
CATEGORI Seri o
c
OBSERVACIONI TRANSACCION
ROTACION +NE CONCEPTO E| \RIZACION
lel - El EMEL DMS FEPORTADO #

4 | REPUES1 ™ d ad LOGISTICA | ™
56 [P
57
58 [ 7870 15131213014
591
60 TETS 15131219019
61
62 8032 15010620040
63
64 7383 2026385111 El
65 Te55 2030-2090
o[ 753 | oooaesln | | %
67 FX301306701
[ | S
69/ HNIA I[] 777 77
b —— T VENTE 3
bl T3]
72 s}
73 talado. I0
74 5156 I [TERCEFIZADDY ®
75 AR T SARARTIL

FIGURA 4.8 EXTRACTO ARCHIVO DE CONTROL DE EQUIPOS INOPERATIVOS
— PARTE 3, APLICACION DE POKA-YOKE

(Fuente: Autor)



Explicacién de la Figura 4.9:
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Para eliminar los errores y olvidos generados en el ingreso de informacion de parte
de los encargados de bodega (descritos en la actividad 5) se automatiza la generacion
de informacion en las columnas pintadas con celeste:

- Descripcién repuesto desinstalado: Informacion es extraida de la base de
datos con el codigo o numero de parte ingresado por el encargado de bodega.
- Tecnologia: Campo clasifica automaticamente el nimero de parte a que
tecnologia de maquinaria pertenece.
- Categoria de rotacion de repuestos: Define de forma automatica a que
categoria (A, B, C...) pertenece el repuesto solicitado.
- Mes Solicitud, ano solicitud: de igual forma se generan de forma automatica,

luego que el encargado de bodega ingresa la fecha de desmantelamiento.

05

M

p—

s

1
2 LLENAR: ENCARGADOS DE BODEGA

3 Ol ONDEREPUESTOS |
CODIGO % CATEGORI Serie Repuesto
REPUEST DESCRIPCION ADE |Concepto
CLIENTE o REPUESTO CAN | TECNOLOG | poTACION | Regulariz #NE et
SACAD"™ DESINSTALADO DE acién SEMILAD L&
4 v DEL [ — — — — — — i r — — = REPUES] -.{. v equipo |+
5 Pronaca 218583-4 DFIDATAFLEX PLUS 107mm, PEELR|| 1 10 E lercerizado 5532
Balanceado | i
Pronsca | eomma | TR ETer S BRe e TG UK T e
401609 [DF {DATAFLEXPLUS,107mm.(12)SH 1 TT0 E tercerizado
6 |Balanceado
Pronaca 218582 |DFIDATAFLEX PLUS 107mm,CASSE] 1 10 N tercerizado 5939
7 |Balanceado
8 Pronacs 216585 |DFIDATAFLEXPLUS 107mm, THERM| 1 10 E tercerizado 7525
Balanceado
Brensca 216585 |DFIDATAFLEXPLUS 107mm, THERM{ 1 10 E tercerizado 7582 96-00673
9 |Balanceado
Pronacs 405744 |SPARE DATAFLEX 6420 107TMMCAS| 1 10 E tercerizado 7735
10 |Balanceado
11 [Nestle 406315 | Spare LPA 107 Printhead Ass 1 LPA B VENTA

FIGURA 4.9 GENERACION AUTOMATICA DE DATOS COMPLEMENTARIOS

Actividad 7:

112020 |

FECE
FECHA o

MES Afio | NOTIFKC

elre o pE ALY SOLICITUD |SOLICITUD| ATA

MIENTO

i o Voar = =ad m.ﬁ-.i‘ﬂ'w

5420 107TMM RH| NUEVA ‘W—!el}‘: feb 2020 I 27-fe

£420 107MM RH| NUEVA | 28-feb-20 feb 220 || eat

5420 10TMM RH| NUEWVA 23—5'}[—46 abr 2020 I 15-u

19550 NUEVA 21-feb-4 feb 2020 ¥ 30-al

E————

(Fuente: Autor)

kel

Una vez realizadas las correcciones ejecutadas en la actividad 6 se procedio a
entregar el registro de control a los encargados de bodega para que sea oficialmente
usado a partir del 29 de julio.
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4.2.3. PM3 - Reemplazo de tipo de tinta o inventario de repuestos
para VJ1580.

En la tabla 28 del capitulo 3 (analisis, 5 ¢Por qué?), quedd definido la necesidad de
disponer de los repuestos MIXER Yy filtros en inventario, por lo que el desarrollo de la
propuesta de mejora 3, se tienen 2 posibles soluciones:

Opcidén 1: Reemplazar la tinta M4X60 en todos los equipos que se encuentran
funcionando con esta tinta, por otro cddigo que no genere este problema.

Opciodn 2:

o Reportar al fabricante sobre incidentes con la tinta, para que mejore la
calidad de la tinta M4X60.

e Realizar el estudio de las cantidades necesarias de los repuestos que se
estan danando prematuramente con este tipo de tinta, para incluirlos en
inventario, evitando tomar mas piezas de maquinas.

Ambas soluciones van a presentar reduccién en la rentabilidad final de los contratos
en los clientes que tienen esta tinta, Gerencia General solicita identificar cual es la
solucion que menos problemas presenta al implementar y que genere la menor
pérdida a la rentabilidad.

Recoleccion de informaciéon Opcion 1:
Todo equipo de codificacion de tecnologia inkjet trabaja con una tinta y un solvente (o

diluyente) los mismos que son mezclados dentro del mixer o mezclador del equipo
como se puede ver en la figura 4.10.

Mezclador de Solvente
Cabezal de tinta - solvente Tinta
impresion

FIGURA 4.10 OPERACION DE UN EQUIPO DE CODIFICACION INKJET

(Fuente: Autor)
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Existe una amplia gama de tintas a base de agua, etanol o mek metil cetona, estas
variaciones son necesarias debido a los diferentes tipos de empaques de los
productos sobre los cuales se debe codificar.

Los rendimientos de estos fluidos estan en funcién del nimero de impresiones (para
el caso de la tinta) y su volatilidad (para el solvente), en la tabla 30 se puede ver el
rendimiento de la tinta que esta en funcion del numero de caracteres que se imprimira,
por tanto en cualquier caso siempre es el mismo, pero el solvente esta en funcion de
la cantidad de horas de trabajo que tiene el equipo.

TABLA 30
RENDIMIENTOS PROMEDIO MENSUAL DE TINTAY SOLVENTE
Rendimiento Rendimiento Consumo

Base Cédigo Tinta Solvente trabajando: 24h / dia Mensual x eq.

Agua N/A 85.000.000 caracteres | 250 horas 10,42 dias 2,88u
Tinta: M4X60 ;

Etanol 85.000.000 caracteres | 180 horas 7,50 dias 4,0u
Solvente: M7X12

i Tinta: M4X01 ;

Mek metil cetona 85.000.000 caracteres | 100 horas 4,17 dias 7,2u

Solvente: M7X01

(Fuente: Autor)

La tinta similar a la M4X60 que es a base de etanol, es la tinta M4X01 que es a base
de mek metil cetona, al realizar este cambio es necesario cambiar el mixer por lo que
el presupuesto para esta implementacion es presentado en la tabla 31.

TABLA 31 .
DETALLE DEL COSTO POR EL CAMBIO DE CODIGOS DE TINTA

[ CONSUMO MENSUAL DE SOLVENTES |

COSTO CAMBIO DE TINTA M7X01-D M7X12-D
Numero de clientes: 4u (Nuevo) (actual)
Ndmero Total 274 Consumo por Equipo 7,2u 4u
de equipos: Costo Unitario - Solvente $15,45 $13,37
TINTA (x 2 unidades) $121,92 Costo total por equipo $111,24 $53,48
SOLVENTE $13,37 Numero Total
MIXER $897,98 de equipos: 27u
Tiempo de cambio: 4h, |
$160,00 Consumo Mensual para 3.003,48 1.443.96
Costo por hora $40: todos los equipos $3.003, FLAEY
Total por Equipo: $1.193,27 Incremento mensual $1.559,52
por cambio de tinta: !
Total de inversién: $32.218,29 Incremento anual por $18.714,24

lcambio de tinta:

(Fuente: Autor)

La inversion para el cambio de tinta es: $32.218, y el incremento en ddlares por el
cambio de caodigos de tintas anual es de $18.714,24, teniendo un impacto negativo a
la rentabilidad al final del contrato de 4 afios en los 4 clientes es de $107.075
(detallado en la tabla 32). Tiempo de implementacion: 3 a 4 meses realizar el cambio
en los 27 equipos (4 clientes) tiempo de cambio por equipo de 3 a 4 horas.
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TABLA 32
DETALLE DEL COSTO POR EL CAMBIO DE CODIGOS DE TINTA (OPCI()N 1)
Afos contrato lafio 2aio 3aiio 4aiio
Costo de cambio tinta
(Gasto) $32.218,29 - --- ---
Incremento de consumo $18.714,24 $18.714,24 $18.714,24 $18.714,24
Total de impacto por $50.932,53 | $18.714,24 $18.714,24 $18.714,24
cambio de tinta:

Pérdida en el margen al
final de los contratos:

$107.075,25

(Fuente: Autor)

Recoleccion informacion Opcién 2:

Para que el fabricante pueda realizar ajustes en la tinta que genera problemas en las
maquinas, es necesario exportar al menos 1 modulo mixer con la tinta incluido por
cliente y su costo es de $350 por muestra. Adicional al conservar la misma tinta en
los equipos, incrementa la frecuencia de cambio del repuesto de filtraje de tinta de 1
al afio a 3 por afio, esto genera un incremento en el costo del contrato anual de
$19.966 y al final de los 4 afios de contrato de $79.866, los célculos estan detallados

en la tabla 33.

ANALISIS SISTEMA FILTRAJE

TABLA 33 ,
DETALLE DEL COSTO POR CONSERVAR EL MISMO CODIGO DE TINTA EN
LOS EQUIPOS (OPCION 2)

No cambio de tinta - incrementa frecuencia de cambio de filtros

Costo Repuesto

ANALISIS MIXER

1. Para reclamo de Garantia

Costo por exportacién
porexp $350
de muestras
Numero de muestras 4u
Costo total: $1.400,00

2. Por conservar la misma tinta, se danan los
mixer en 1de cada 5 maquinas al afio

del contrato

Filtraje de tinta $284,50
Tiempo de cambio: 0,5h
$20,00
Costo por hora $40:
Contrato Actual - problemas
Presupuestado por tipo tinta

Periodo de cambio 12 meses 3,50 meses
Demanda de repuesto
de filtrado anual por 1lu 3,4u
mdquina
Costo anual por

PR P $304,50 $1.044,00
maquina
Costo anual por

P $8.221,50 $28.188,00
todas las maquinas
Incremento anual por
. $19.966,50

problemas de tinta.
Incremento al final $79.866,00

Costo Repuesto
Mixer de tinta $897,98
Tiempo de cambio: 1h,
$40,00

Costo por hora $40:
Total de maquinas 27u
Cambio de mixers al afio 5,4u
Costo anual de mixers

. . $5.065,09
en inventario
Costo final de contraro

. ) } $20.260,37

de mixers en inventario

(Fuente: Autor)
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Por otro lado, se evidencia que pese que mejora el rendimiento del equipo con el
cambio de los filtros de tinta 1 de cada 5 equipos se dafia el mezclador, por lo que
también se debe contemplar este repuesto en inventario cuyo valor es de $20.260,
como se puede ver en la tabla 33.

El valor final de reduccion de la rentabilidad de estos contratos por conservar la misma
tinta es de $101.526 (tabla 34).

] TABLA 34 ,
PERDIDA FINAL POR CONSERVAR LA MISMA TINTA (OPCION 2)
Sistemas de filtraje: $79.866,00
Muestras para garantia: $1.400,00
Sistema de Mezclado: $20.260,37
Pérdida en el margen al
final de los contratos: $101'526'37

(Fuente: Autor)

Tiempo estimado de implementacion de esta solucion es: 2 meses, que representa el
tiempo de importacién para tener el repuesto filtrante de tinta y mixers en inventario,
y el tiempo de cambio de los sistemas de filtraje es de 15 a 20min. Los mezcladores
seran cambiados cuando la maquina lo requiera y su cambio toma un tiempo de 1
hora.

Matriz de prioridad para PM3:
La tabla 35 resume la informacién para cada criterio de la matriz de prioridad.

TABLA 35
RESUMEN DE INFORMACION PARA CADA CRITERIO

IMPLEMENTACION

SOLUCION Costo Tiempo Técnica Facil Impacto Clientes

- La nueva tinta es mas 5 : 3

I — - Sacar equipo de linea de - Comunicado a gerentes o
OPCION 1: Reemplazo de tipo & . produccién por 3 a4 horas. supervisores de produccion

: $107.075,25 | 4 meses |componentes del equipo. 3 5 L

de tinta < i - Reemplazo de Mixer. para planificar mantenimiento.

- 5e eliminanan

- Proceso de carga de fluidos. (- Instalar equipo de respaldo.
problemas futuros.
) ; - Sin desinstalar equipo de
- La actual tinta es mas ) S
i linea de produccién, en la
5 : corrosiva con los BT s

OPCION 2: Consevar el mismo ] hora del almuerzo o limpieza |- Se lo puede planificar
] 3 g componentes del equipo. : e
tipo de tinta incrementando $101.526,37| 2 meses e de la linea se reemplaza como un mantenimiento de
inventario de repuestos. p : d ks sistema de filtraje. rutina.

fabricante mejore La tinta 4 _

2 - Tiempo requerido de 15 a 20
en el tiempo. 3
minutos.

(Fuente: Autor)

Se considera la siguiente puntuacion:




e 4 Mejor.
e 2,5 Aceptable.
« 1 Malo.

TABLA 36

MATRIZ DE DECISION

Costo| Tiempo |Técnica|Facil |Impacto Clientes
SOLUCION 10 9 5 5 7 RESULTADO
OPCION 1: Reemplazo de tipo de tinta| 1 2,50 4 1 1 64,50
OPCION 2: Consevar el mismo tipo de
tinta incrementando inventario de 2,50 4 1 4 4 114,00
repuestos.

(Fuente: Autor)
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La tabla 36 concluye que la mejor opcion para la Mejora de propuesta 3 es la
implementacién de la opcidn 2, conservar la misma tinta y preparar el inventario de
repuestos para la implementacion de esta mejora.

Para la implementacion de la PM3, en reunién del 16 de julio se planted el siguiente
cronograma de actividades.

PM3 - CONSERVAR EL MISMO TIPO
DETINTA

I JULIO 2020 AGOSTO 2020

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

24-28]01-04

28-3,

01-02

04-09)

20-24 | 27-31|03-07(10-14)17-21

07-11)

14-18]

21-2

12- 16|

19-23

26.

3

02-06|

09-13]

16-20|

23-27]

Preparar mezcladores que sufrieron
dafio por la tinta M4X60 para ser
enviados al EEUU para los
laboratorios del fabricante.

- Jefe técnico.

>

Envio de muestras a fébrica.

- Gerente de logistica

Confirmacién de recepcion de
muestra e ingreso en |laboratorios.

- Soporte técnico de
fébrica.

Espera de resultados,
recomendaciones a aplicaren
equipos y prototipos de tinta
mejorada.

- Jefe técnico.
- Soporte técnico de
fabrica.

Actualizacion del firmware del
equipo. La fabrica realizé una mejora
para que ayude al tiempo de vida de
los componentes. 27 equipos
instalado:

[

- Jefe técnico

Incluir en importacion de repuestos 5
mezclador de tintay 30 unidades de
filtraje de tinta para este propdsito.

)

- Gestor de repuestos.
- Gerente de logistica.

Esperarimportaciény arribo de
repuestos.

- Gestor de repuestos.
- Gerente de logistica.

Cambio del sistema de filtraje de
tinta a todos los equipos que tienen
esta tinta.

)

- Jefe técnico

Seguimiento de resultados y reporte
afabricante de resultados y
retroalimentacion de parte de
fabrica.

- Jefe técnico
- Gerente de logistica.
- Gestor de repuestos.

FIGURA 4.11 DIAGRAMA DE GANTT PARA IMPLEMENTACION DE PM3

(Fuente: Autor)
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4.2.4. PM5 - Mejora en proceso de prondsticos de compra de
repuestos.

Definicion del inventario adecuado de repuestos:

Como primer paso para el desarrollo de la mejora del proceso de prondstico para
comprar de repuestos, es necesario definir el inventario adecuado de repuestos que
debera estar en funcion de los modelos de maquinas que actualmente se encuentran
instalados. Por lo que se procedié de la siguiente forma:

a. Se entrego a jefes técnicos el inventario de repuestos que actualmente se
tiene disponible, para su revisién y analisis.

b. Los jefes técnicos generaron un reporte con los repuestos que consideran
deben darse de baja del inventario de repuestos, adicional, se incluye la lista
repuestos necesarios para los nuevos modelos de maquinaria.

Definicion del modelo de revision de inventario:

El modelo de revision de inventario que maneja la empresa es de periodo fijo, es decir,
cada 30 dias se realiza la revision del inventario y su respectivo pedido de
reabastecimiento, el tiempo de arribo del pedido oscila de 30 a 45 dias como se puede
ver en la figura 4.12 y para efectos de grafico y calculos se consideran los 45 dias.

“Cantidades Q"

NIVEL 8" [ e e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = =
Abastecimiento 30 dias

Abastecimiento 30 dias

Nivel de inventario

PEDIDA 3 /(PO 3) - t=adTithe 45 dias

PEDIEO 4 (PO 4) - LeadTilne 45 dias

PEDIDO 1 (PO 1) - LeadTime 45 dias

PEDIDO 2 (PO 2} - LeadTiine 45 dias

(Arribo PO O

‘Arribo PO 3

|Aribo PO 2 ! PEDIDO 5 (PO 5) - LeadT|1e~15d|as

PEDIDO 0 (PO 0) - Leauﬂe 45 dias 4 v \‘ “ . ~ : = :
Invent ' . g H H ! " ]
d:::;;.:‘;{ ] t § 1 1 defe |
ot | i . i 1 | |Amribo PO 5
| 3 | : | : | } | g |
Ha‘[Er Ha‘:Er 1445 dias Hallzer 2445 dias Halier T3+ 25 dias Ha‘[Er T4 425 dias Halzer "Tiempo"
P01 P2 PO3 Po4 POS POE
T1=0dias T2=TL+30dlas T3=T2+ 30 dias T4=T3+30 dias T5=T4+ 30 dias T6=T5 + 30 dias
Revisién cada 30 dias . N Revision cada 30 dias ;
Arriba cadaTSD a 45 dias Arribo cada 30 a 45 dias
.
FIGURA 4.12 TIPO DE REVISION DE INVENTARIO DE LA EMPRESA, PERIODO
FIJO

(Fuente: Autor)
Nomenclatura utilizada:

- PO: Ordenes de pedido (Purchase Order).
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- Tx: Tiempo o fecha en la que se realiza el pedido.
- Linearoja: nivel de inventario.

La figura 4.12 explica que se realiza un pedido en T1y en promedio 30 dias después
se realiza la siguiente revision y compra de repuestos (T2 = T1 + 30 dias). De igual
forma, el pedido realizado en T1 arriba en promedio de 30 a 45 (T1 + 45 dias).

Pero como lo indica la figura 4.12, los arribos de los PO son escalonados, de forma
gue mientras esta en transito un pedido realizado (T3, por ejemplo), el anterior llega
en 15 dias (T2) y de esta forma todos los meses en un rango de fechas similares cada
mes arriban los pedidos.

Analisis ABC de repuestos:

Para el analisis de la rotacion, se considera la informacién de los histéricos generados
en los ultimos tres afios considerando como rotacién todos los egresos registrados en
el sistema como son:

- Venta de repuestos.

- Garantias.

- Autoconsumos: repuestos usados para mantenimiento de equipos propiedad
de la empresa.

- Tercerizados: repuestos usados para mantenimiento en los equipos instalados
en contratos de arriendo y costos por codigo.

Se enlistan 695 items en el periodo de 3 afios (2018, 2019 y 2020).

1 I = & = |
A E c! o AA 4B AC AD AE AF AG AH | A Al .Eu( AL AM
1 2018 018 e e
I ‘ | 1 | ‘ | [ ot Rotacion Total Ratacion :
CODIGO DESCRIPCION ene ene ene feb mar abr may jun jul ago sep | | ultimos6 | ultimos6 | ultimos3 | ultimos3 |
2| > ~ s bt . Y. X > hd x hd 2 F| meses ™| meses ~| meses mese*.'||
3 216054 CLEANING KIT DATAFL 8 23 8 5 15 9 11 19 16 28 13 |[ 96 16 i 57 19 |
4 |401016-1580 CONSOLA ACERO INOX 0 o 3 5 g 15 16 23 2 1 3| 75 3 2 7 1
5 |500-0036.57¢ CONNECTOR, DIN 3 €O 12 g 7 5 17 13 1 ] 10 7 1 | 74 12 a1 1% 1
& 399068 AUTO ALING PRINTHE: 15 2 6 3 g E 1 1 4 15 1| 50 10 30 0|
7 |SCV-001  SOPORTE CABEZAL 15 2 6 4 8 - 10 1 2 15 10 | 56 3 z 3 |
8 399181 MANIFOLD MODULEA 3 5 4 s 5 1 7 2 10 5 s | 41 7 21 7 |
9 SP392165  INKSYSTEM ASSEMBLY 4 4 3 5 7 ] 7 5 g | 3 5 16 5 |
10 APCPEG3  SUPRESORESDEPICO. 0 o 0 o 0 o 19 15 o 0 o ! 34 5 0 0 |
11[375085-03  OETECTOR F.OPTICA(E 5 5 4 3 8] 3 s 7 5 7 7 : = § 30 71
12 SEAU-40512 SENSCR FOTO/DIFUSC 1 ° 5 2 3 2 [ 8 4 9 | 33 6 17 6 |
13 |500-0036-57: CONNECTORDING €Ol 0 ) 3 1 1 5 o 2 12 1 | 52 5 3 g |
14 399180 PRINT MODULE 70MZ 6 5 5 10 & s 5 3 7 a 7.9 51 5 15 5 :
15 399422 PRINT MODULE DECK¢ 0 4 1 1 1 4 3 6 3 3 10 | ) 5 16 5 I
I

FIGURA 4.13 EXTRACTO DE LA DATA DE TODOS LOS EGRESOS QUE
REGISTRA EL SISTEMA

(Fuente: Autor)

Enla figura 4.13 se encuadra en la parte superior las herramientas de agrupacion que
proporciona el EXCEL para agrupar las columnas que contiene la informacion de los
afnos 2018 y 2019, el analisis es realizado hasta el 30 de septiembre del 2020. A la
derecha de la misma figura se encuadra 4 columnas que contabilizan:
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« Total, ultimos 6 meses: suma las cantidades consumidas en los ultimos 6
meses.

¢ Rotacion ultimos 6 meses: calcula el consumo promedio mensual en los
ultimos 6 meses.

« Total, ultimos 3 meses: suma las cantidades consumidas en los ultimos 6
meses.

e« Rotacién ultimos 3 meses: calcula el consumo promedio mensual en los
ultimos 6 meses.

Se categoriza la rotacion de repuestos en base a su demanda mensual con los
siguientes criterios:

TABLA 37
CATEGORIZACION DE REPUESTOS SEGUN SU DEMANDA O ROTACION
CATEGORIA| DESCRIPCION |ROTACION

A ALTA 30 DIAS
B MEDIA 60 DIAS
C BAJA 90 DIAS
D ESTACIONARIA| 120 DiAS
E HUESO 180 DIAS
N NUEVO NULA

(Fuente: Autor)
Categoria A: repuestos que tiene demandas todos los meses.
Categoria B: repuestos que tienen egresos promedio de cada 2 meses.
Categoria C: repuestos que tienen egresos promedio cada 3 meses.
Categorias D y E: son consideradas hueso, teniendo rotacién cada 4 meses a un ano.
Categoria N: son repuestos nuevos, se desconoce su demanda mensual.

Esta clasificacion la pone el sistema DMS de forma automatica en base a la rotacion
que sufre cada repuesto.

Las cantidades obtenidas de rotacidn mensual es incluido en la base de datos de
repuestos de la marca Videojet, que representa un total de 20.205 items diferentes.

Estudio del nivel maximo hasta el cual ordenar y stock de seguridad:

Para determinar el nivel maximo al cual ordenar se definen las siguientes
nomenclaturas:
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e S = Nivel hasta el cual ordenar y estara en unidades.

e SS = Stock de seguridad calculado en unidades.

e D =lademanda mensual (30 dias) de repuestos.

o T = el periodo fijo entre revisiones que es de 30 dias.

e L =Lead time promedio o tiempo de espera al arribo del pedido, el cual oscila
de entre 30 a 45 dias y para calculos se usara 45 dias.

e 0D = Desviacién estandar de la demanda D en 30 dias.

e Dr: = Promedio de la demanda en el periodo de 45 dias (T+L).

e o7+ = Desviacion estandar de la demanda D+ (en 45 dias).

Por lo que el nivel hasta el cual ordenar queda definido en la siguiente féormula:
S - DT+L + SS F.1

Y para ajustar las cantidades a 45 dias, se realiz6 el siguiente calculo:

Dr
DT+L = DT + % * 15 E.2

La figura 4.13 presenta el extracto del archivo que se constituye en un formato para
el calculo mensual de los valores preliminares de la Demanda y desviacion estandar,
los mismos que son cambiantes con el tiempo.

APCPEG3 |SUPRESORES I31

A B C
Jo S R S e e e 1 I S S S S S S e SN S ST S S S 1
Demanda
l : Tont :mensual e D_T+L : : o.b :
CODIGO DESI:RIPEIONi abr [ may | jun | jul | ago | sep || Gitimosé e {Demanda || | Desviacién | o(D_T+l) ||
I | meses | UeM) para 45 dfas) | |standar'dtD] |
216054|CLEANINGKIT] 9 1| 19 | 16 [ 28 | 13 [, 96 i6 24 W goy 7,68 :
L
401016 1580{CONSOLAACER 15 | 16 | 23 | 2 11 8 [, 75 1 13 20 i, &E0 8,09 |
i T
500-0036-57§ CONNECTOR, | 13 | 11 9 10| 17| 4[] 74 | 12 18 | 269 3,29 |
399068 AUTOALINGPR 8 | 11 | 11 | 4 i5 | 11 [| &0 | 10 i5 1l 337 412 |
SCV-001  [SOPORTECABE 8 [ 10 | 11 | 2 i5 | 10 [l se I 9 14 111 390 478 |
399181 MANIFOLD M3| 11 7 2 10| 5 g 41 | 7 11 - 30 3,70 I
SP392165 |INKSYSTEMASy 7 4 7 2 6 g [} 34 | & 9 T 205 2,52 :
0| 19|15 | 0 0 o[ 34 & 9 ! : 8,10 9,92 |
|
| |
i

FIGURA 4.14 EXTRACTO DEL ARCHIVO PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA
Y DESVIACION STANDARD

(Fuente: Autor)

Para la explicacion de la figura 4.14 se enmarcan tres secciones que se explican a
continuacion:
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Seccion A: se toman los valores de demanda mensual de los ultimos 6 meses para
cada uno de los repuestos (696 repuestos registrados en estos ultimos 3 afios)
informacion extraida de la base de datos de la empresa.

Seccion B: se calcula la demanda promedio mensual y se redondean sus valores,
adicional este valor es transformado a una demanda de 45 dias segun la formula 2.

Seccion C: se realiza el calculo de los valores preliminares para el calculo del stock
de seguridad, el cual queda definido por la férmula 3:

SS =K * Or4 F.3
Donde K es un factor de seguridad el cual dependera del nivel de servicio.

En la figura 4.14, la desviacion estandar de cada repuesto en el periodo de abril a
septiembre es calculado con la funcion de EXCEL (DESVEST.P), y para el calculo de
la desviacién estandar a 45 dias se procede segun la formula 4.

0'T+L:0'D*VT+L F.4

Para el caso del analisis de la empresa, el factor T + L es reemplazado por 1,5 meses
(45 dias).

Dado a que los listados de repuestos son muy grandes, los calculos son realizados
en hojas de calculo separadas dentro del mismo archivo EXCEL.

La figura 4.14 lleva tres secciones que se explican:

Seccion A: de la hoja de calculo que contiene las demandas mensuales es extraido
el valor de la demanda D, demanda (T+L) cuyos valores en unidades de repuestos
son de 176 y 244 respectivamente. Se extrae también los valores de desviacion
estandar mensual y desviacién estandar en T+L.

Seccion B y D: se realiza el calculo del stock de seguridad, aplicando la formula 3, el
factor K puede ser calculado directamente en la hoja de EXCEL con la funcién
(INV.NORM.ESTAND), lo cual flexibiliza cualquier analisis gerencial, ya que con
ajustar el valor del nivel de servicio (CSL) al 80%, 85% o el valor que gerencia esté
dispuesto a cubrir, la hoja de calculo realizara el calculo del stock de seguridad de
forma automatica para cada item.

El nivel S se calcula aplicando la férmula 1.
Seccion C: calcula el valor del inventario en délares, tanto del nivel “S”, Demanda

Dr+ y stock de seguridad “SS” y sus valores se ubican en la parte superior de cada
columna. Todos los valores son llamados Exwork, es decir costos de fabrica.



77

7 ~
I AN
// I T+L (45dias) = 15 meses \
\
D ‘\ [Nwﬂ. SERVICIO (CSL) = 75% it /
7/
P ]\ = -
; - B
A ~_ factor K = 0,67 3 C
_________:‘_“.—F—\—..—v——."_’__: _________ ——EW— — — - e e e — — =
r 176u 284y |I 6lu 305u $101.493,34 $79.922,89 $21.570,45
|
FOB FINAL Demanda mensual DT+ oD | Siphel Costo, D_T+L costo
A CATEGORIA - = oL o (D_T+1),| 55(Stock de | maximo hasta | VALOR DE NIVEL =
Codigo |Descripcion CON St D" [Demanda para 45 | Desviacion |, = I| Seguridad] e | P (Demanda para 45 SS (STOCK de
|| DESCUENTO (Promedio UEM) dias) standard (D) 4| et dias) Seguridad)
- - - - - - | - - -
! ] ] !
216054 |DATAFLEX, (| 51256 A | 16 24 6,27 7,68 II 5 29 | $36432 $301,51 $62,81
30-0036-5]CONNECTOR| 540,68 A | 12 19 2,69 3,29 |I 2 21 I $854,26 $772,90 581,36
399181 |Manifold m| 541581 A 7 10 3,02 3,70 2 12 $4.989,77 $4.158,14 $831,63
|
375085-09 DETECTOR, H__ 5 413,21 A | 6 9 1,60 1,96 || 1 10 | s213212 $3.718,91 $413,21
SP392165|INK SYSTEM| S 1.208,85 A | & 9 2,05 2,52 II 2 11 Il 51320735 510.879,65 $2.417,70
399422 |Print Modul|  § 415,81 A | 5 7 2,54 312 | 2 9 I| s374233 $2.910,70 5831,63
SP392167|INK SYSTEM| S 1.081,60 A I 3 4 0,96 117 || 1 5 I| s5.407,99 $4.326,39 $1.081,60
215984 |DF/DATAFLE| S 674,08 A | 2 3 1,07 1,31 |I 1 4 | 26932 52.022,24 5674,08
399117 |DISPLAY DOJ  § 230,55 A | 2 3 0,90 1,10 |I 1 4 I 5922,21 691,66 5230,55
399068 |Auto AlignH 5 26,66 B 10 15 3,37 412 3 18 5479,83 $399,86 579,97
|
EAU-2051|SENSOR FOT|_ § 51,00 B | 6 8 2,43 208 |l 2 10 | ss1000 $408,00 $102,00
399180 |Print Modul|  § 415,81 B | 5 2 1,46 1,73 II 1 9 Il 374233 $3.326,51 $415,81
403325 |SPARE 32T 7| $480,84 B | 3 5 1,63 200 | 1 3 I| s2geso7 $2.404,22 5480,84
406315 [Spare LPA L] $743,10 B 3 5 0,82 100 | 1 6 $4.458 61 $3.715,51 $743,10
| | |
215926-U|DF/DATAFLE] 50,36 £ | 3 4 1,49 1,83 |I 1 5 I sie0 $1,44 50,36
395965 |SPARE, INKY S 1.499,99 B | 3 4 2,54 3,12 |I 2 6 I $8.999,96 $5.999,97 $2.999,99
215965-U|PAD REPLAC 516,77 B 3 4 2,99 366 | 2 3 | $100,62 567,08 533,54
216037-U|DF/DATAFLE| 555,81 B | 2 2 0,95 17 |l 1 3 | s1e772 $111,81 $55,91
216035 |DF/DATAFLE| 5 168,03 B | 1 2 0,75 0,91 II 1 3 Il ssos08 $336,06 $168,03
5P392160|INK SYSTEM| 5 1.304,34 B | 1 2 1,11 1,35 I| 1 3 I| s3s1302 52.608,68 51.304,34
| | Iy
|
- .l - .

FIGURA 4.15 EXTRACTO DEL ARCHIVO PARA EL CALCULO DEL NIVEL MAXIMO HASTA EL CUAL ORDENAR

(Fuente: Autor)
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Resumen de valores y cantidades, y politicas stock de seguridad:

En la tabla 38 se presenta el resumen de cada componente del nivel maximo a
ordenar S, brindandonos cantidades totales para cada categoria de repuestos
(unidades de repuestos), valores (en dolares Exworks) segun la categoria de cada
repuesto.

TABLA 38 ,
RESUMEN DE VALORES Y CANTIDADES QUE ESTARA FORMADO “S”

RESUMEN DE CANTIDADES POR CATEGORIA PARA LOS COMPONENTES DE "S"
. D_T+L . S (nivel maximo hasta el cual L PARTICIPACION

CATEGORIA (Demanda para 45 dias) S8 (Stock Seguridad) ordenar) ROTACION (S) %

A 88u $29.782,09 17u $6.624,57 105u $36.406,66 30 DIAS 35,87%

B 72u $24.809,01 22u $8.694,53 94 u $33.503,55 60 DIAS 33,01%

[ 59u $14.431,42 2u $6.251,35 8lu $20.682,77 90 DIAS 20,38%

D 4u $500,94 Ou $0,00 4u $500,94 120 DIAS 0,49%

E 18u $7.802,35 Ou $0,00 18u $7.802,35 180 DIAS 7,69%

N 3u $2.597,08 Ou $0,00 3u $2.597,08 NUEVOS 2,56%
TOTAL 244y $79.922,89 6lu $21.570,45 | 305u | $101.493,34 100%

PUESTO EN BODEGA:| $119.254,68

Aprobado por gerencia en octubre, Valor PUESTO EN BODEGA:| $102.915,00

Diferencia aplicando la mejora: $16.339,68

Cada fila de la tabla 38 exponen la cantidad en unidades de repuestos y ddlares,
clasificado por categorias de repuestos. Cada categoria lleva varios numeros de
repuestos que sumadas sus cantidades individuales da el valor expuesto en la tabla
38. Por ejemplo: La categoria A suma entre todos sus repuestos 17 unidades para
stock de seguridad.

La demanda Dr.. esta formada por 244 unidades correspondiente a un valor de
$79.922,89.

El stock de seguridad SS esta formado por 61 unidades y se aplica la politica de items
con categoria D, E y N no tendran stock de seguridad, definidos como inventarios bajo
demanda.

El nivel maximo hasta el cual ordenar S contiene 305 unidades de repuestos,
sumando $101.493, cuyo valor puesto en las bodegas de la empresa representan
$119.254, los cuales comparados con los valores autorizados por la empresa
($102.915 antes de aplicar la mejora) se tiene un incremento de $16.339 en
inventarios, garantizando reducir quiebres de stock con un nivel de servicio del 75%.

Adicional con el fin de actualizar el listado de equipos reservados para
desmantelamiento, se revisan los repuestos de categoria D, E y N que al dafarse
pueden llegar a parar un equipo pero que ya no estaran en el inventario de repuestos.
Con esta informacion se actualiza la lista de equipos necesarios para cubrir esta
demanda y su resumen esta en la tabla 39.
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TABLA 39
LISTA DE EQUIPOS DE STOCK IDEAL PARA DESMANTELAMIENTOS AL 31
DE OCTUBRE DEL 2020

Costo
Stock

Modelo Actual
Repuestos Maquinas
V16330 $8.766,98 | $4.674,29
V16420 $5.804,48 | $5.316,64
1710 $8.528,13 [ $8.017,80
V16230 $5.747,50 | $2.192,86
V16530 $25.389,25 | $6.350,54
1580 $17.328,51 54.639,98
$4.639,98
9550 $8.344,85 [ $6.543,59
1860 $10.262,24 | $7.242,69
Total $90.171,94 | $49.618,37
Ahorro en Repuestos: $40.553,57

(Fuente: Autor)

El beneficio de actualizar este inventario genera un ahorro de $40.553 en inventario
de repuestos en inventario, es decir, de no tener reservado este listado de maquinas
implica que se debe incrementar nuestro inventario de repuestos ideal en $90.171
mas.

Luego de ejecutar la mejora de analisis de inventario y definiciéon de un nuevo stock
ideal de repuestos y maquinas, la tabla 40 presenta el antes y después del inventario
ideal de equipos inoperativos (aprobado por gerencia general).

, TABLA 40
ANALISIS DEL ANTES Y DESPUES DE APLICAR LA MEJORA

DESPUES

SERIE EQUIPO | MODELO EQ.| COSTO
1904X1100XTZH VJ6330 $4.674,29
17X16X001TZH V16420 $5.316,64
ANTES 18X53X02C19ZH 1710 $8.017,80
SERIE EQUIPO MODELO EQ. COSTO 19X35X40X0TZH V16230 $2.192,86
17X16X001TZH 6420 53MM $5.316,64 18X55XX001TZH VJ6530 $6.350,54
18x53X02C19ZH| VJ1710, 6M $8.017,80 19X53X20X54ZH 1580 $4.639,98
18X55X0001TZH VJ6530 LH $6.350,54 1X353X19C54ZH 1580 $4.639,98
19X49X1008TZH|VJ6330 RH 53MM| $4.674,29 19086XX4PWD 9550 $6.543,59
19X35X4010TZH VJ6230 RH $1.874,04 18082XX4C49ZH 1860 $7.242,69
Costo Total: [$26.233,31 Costo Total |$49.618,37

(Fuente: Autor)
Reestructuracion del archivo para realizar el pedido de repuestos:

El objetivo de este primer punto es definir un formato que realice el calculo del
reabastecimiento “Q” el mismo que se define segun la férmula 5:

Q=S5S-1 F.5



Donde:

S = nivel maximo hasta el cual ordenar.

| = Cantidad de inventario al momento de la revision T.

El archivo quedo formado en las siguientes secciones:

Informacion de repuestos y cantidades en inventario.
Repuestos en transito.
Proyeccion inventario en 45 dias.
Planificacién de compra de repuestos.
Informacion complementaria de pedidos

INFORMACION DE REPUESTOS Y CANTIDADES EN INVENTARIO
A 5 P4 N ]
305u 564 u 7 1%6u
/
S (nivel Stock Fisico Real // cuan deswafi? )
L . . . L. 1sta el Stock Fisico
Codigo |Descripcid CATEGORIA (Criterio maximo hasta el Invi2Nov20, de "s"
cual ordenar) 07,39am | e
(q=S-i)

- - - - - 3 -
BBl or /oAl B [NECESARIO 5 4 ] 1
403357 |SPARE 321 B NECESARIO 0 0 ,’ 0
215965 [PAD REPL4 B NECESARIO 0 0 ;‘ 0
215965-U |PAD REPLY B NECESARIO 6 15 | 0
500-0036-{ CONNECT] A NECESARIO 21 8 l 13
216054 [CLEANING A NECESARIO 29 16 | 13
399085 [SOPORTE D BAJO PEDIDO 7 30 l, 0
216037 |DF/DATAH D NECESARIO 0 ‘\ 0
SP370551 |FILTER BO E NECESARIO 12 \‘ 0
207407 |VALVE CO| E NECESARIO 0 9 \ 0
399068 [AUTO ALI A NECESARIO 18 38 0
FILTER IPY B NECESARIO 3 38 A 0
J501-0030{TUBING V. E BAJO PEDIDO 0 28 ‘\ 0

403327 |SPARE 32] C BAJO PEDIDO 0 0 5 0 /_

399181 [MANIFOLI A NECESARIO 12 7 N_ 5 4

7
~_-
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FIGURA 4.16 EXTRACTO DE LA HOJA DE CALCULO PARA LAS CANTIDADES
DE REABASTECIMIENTO, PARTE 1

(Fuente: Autor)

La figura 4.16 presenta la primera seccion de la hoja de célculo para las cantidades
de reabastecimiento, el cual es nuestro punto de partida. Esta seccion enlista todos
los numeros de parte de repuestos de los equipos vigentes con sus descripciones y
categoria de rotacion (A, B, C, D, E, N), incluye una columna que contiene el criterio
de calificacion del repuesto, el cual fue definido por los jefes técnicos, puede existir
un repuesto de categoria C y que puede ser bajo pedido o al contrario, un repuesto
de categoria E y que sea necesario disponerlo en inventario, por tal razén de no existir
en inventario simplemente habra que importarlo.
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En esta primera seccion se detalla la cantidad maxima a ordenar “S” para cada
repuesto, y la cantidad de inventario existente en bodegas en la fecha de realizacion
del calculo (12 de noviembre del 2020). La figura 4.16 tiene una columna provisional
para realizar un estudio cuan desviado esta el stock fisico real versus el nivel maximo
hasta el cual ordenar “S” que es el stock ideal que se deberia tener.

“S” esta formado por 305 unidades, el stock fisico contiene a la fecha del 12 de
noviembre del 2020, 564 unidades en inventario, el calculo de cuanto desviado esta
el inventario real actual versus el ideal “S” es a través de la diferencia entre las dos
cantidades y el condicional de si el stock real es mayor a “S” entonces el valor final es
cero.

Por lo que al inventario actual le faltan 126 unidades del “S”, pese a que actualmente
tiene 564 unidades, es decir, de las 305 unidades que deberian existir en stock real,
solamente 179 unidades existen en stock real y el resto (385 unidades) es un
inventario que debe ser revisado por los encargados para poder reducirlo e ir
evacuando para no tener producto amortizado.

Para el calculo de la cantidad de inventario que se dispondra durante el periodo de
revision T, se define la siguiente férmula 6: .

I = Stock a la fecha + Total en arribo — DespachosPendientes — Dy,

A esta féormula se aplica un condicional, en caso de ser negativo el valor, ubicar cero.
La figura 4.17 presenta el formato completo para el calculo de la cantidad de
reabastecimiento.

Seccion A: Repuestos en transito, brinda toda la informacién de los PO (Purchase
Order) que se encuentren en arribo en el periodo T de revisién y/o garantias.

Seccioén B: Proyeccion inventario en 45 dias, detalla los items que pueden estar
pendientes de despacho y los consumos esperados en este periodo de tiempo de
cada uno de los repuestos, en esta seccion se realiza el calculo de “I” segun la formula
6.

Seccioén C: la seccion contiene un semaforo que se activa automaticamente para una
facil revisidon de los items que el archivo sugiere comprar o no. Se realiza el calculo
de las cantidades de reabastecimiento “Q” segun la formula 5.

Seccion D: Ejemplo de calculo.

Stock fisico: 8

Total en arribo: 25

Despachos pendientes: 5

Demanda esperada: 18

Inventario para el periodo de revision = 8 + 25 — 5 — 18 = 10 unidades.
Cantidad de reabastecimiento = 21 — 10 = 11 unidades.
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A B C
———————— I________________‘l__ ThE S R TR TR OGE WR W W SR TR
INFORMACION DE REPUESTOS Y CANTIDADES EN INVENTARIO "] repuesTOs En TRANSITO [T 7 PROYECCION INVENTARIO EN 45 DIAS | PLANIFICACION DE COMPRA DE REPUESTOS
f T ;
| | 1| |
305u | 564u || 1330 Qu 133u |y |57u 179 u 280 u 426 u | 207 u 201u
, ; | I
S(nivel | STOCKFisich| & | o E| Q=5-1 Q= Ajustado
o2 ARRIBO TOTAL pACHOs| D" Demanda D_T+L “I" INVENTARIO ||
- o T — h R i :
|Codigo  |Descripcion |CATEGORIA | Criterio maxulm Ia 2o " 12:‘:1“ l V-2275 hedida EN inlaﬂ'ﬁs mensual (Demanda a | (PROYECCICON | ALERTA 4 [Lmeid? 7 [Lute_::
£ o WIZNOV20} | cyay | °"  |asriso|| lunos | (may2o-0c201 | 45 diss) EN 45 DIAS) ecimlento) ecimisnto)
| s = = = ordenar) | 07,39am t UsSA « | RS -] | r 52 = = 1 - para 45 dias | para 45 dias |,
B o o-are] 8 [necesario 5 : 2 || o 0 I T 3 5 0 I comprar 5 5
| T
|403357 [SPARE32TB| B  |NECESARIO 0 o | 0 0 o |ilo 0 0 0 lio comprar 0 0
| I n ]
(215065 |PADREPLACE B  |NECES: [ 0 o ! 0 0 o [T o 0 0 0 NO COMPRAR 0 0
[215965-UPAD REPLAC] B |NECESA.._ 3 | 15 0 0 0 I o 3 4 11 NO COMPRAR 0 0
|500-0036{CONNECTOR] A [NECESARIO 21 | 8 25 0 s || s 12 18 10 | coMPRAR 11 11
CLEANINGK| A |NECESARIO 29 | 16 | 25 0 5 [, | 0 18 27 14 COMPRAR 15 15
sopORTEDE| D [saloPEDIDO 7 30 0 0 o |' o 2 4 26 NO COMPRAR 0 [
1216037 |DF/DATAFLE] D [NECESARIO 0 | [ [} 0 o [TT o 0 0 0 O COMPRAR ] 0
|sP370551FILTERBOTL|  E  |NECESARIO 0 2 | 0 0 o |11 o 0 0 12 O COMPRAR 0 0
|207207 |vawvecomd e |necesario 0 s | o 0 o |l o 0 0 s |nocomerar 0 0
AUTOAUNG] A [NECESARIO 18 8 '] o 0 o |l'o 10 14 2 O COMPRAR 0 0
FILTER IP55 B |NECESARIO 3 | 38 | 0 0 o JjlT o 1 1 37 0 COMPRAR 0 0
|)s01-003qTuBING VALl E  |BAJO PEDIDO 0 | 22 | 0 0 o lj] o 0 0 28 MO COMPRAR 0 0
|403327 [SPARE 32T S ¢ __ |Baio PEDIDO 0 0 | 0 0 o |0 0 0 0 110 COMPRAR 0 ]
MANIFOLDN A |NECESARIO 12 | i [ [ o |', o 6 2 -1 | COMPRAR 13 13
T I T

FIGURA 4.17 EXTRACTO DE LA HOJA DE CALCULO PARA LAS CANTIDADES DE REABASTECIMIENTO, PARTE 2
(Fuente: Autor)
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Finalmente, la cantidad de reabastecimiento queda definido como se presenta en la
tabla 41, 201 unidades que representan $84.494, con este pedido se igualan las
cantidades del stock real a “S” (nivel maximo de re-orden o stock ideal).

COMPARATIVO DE CANTIDADES A ORDENAR VERSUS EL NIVEL MAXIMO A

TABLA 41
ORDENAR
RESUMEN DE CANTIDADES A ORDENAR
CATEGORIA | ROTACION | CANTIDADES | CON DESCUENTO %

A 30 DiAS 68 u $24.917,04 29%

B 60 DIAS 84u $42.260,72 50%

[o 90 DIAS 39u $10.907,09 13%

D 120 DIAS 3u $453,20 1%

E 180 DIAS 6u $4.988,07 6%

N NULA lu $968,34 1%

201u $84.494,46 100%
COSTO PUESTO EN BODEGA:| $99.280,98

(Fuente: Autor)

S (NIVEL MAXIMO A ORDENAR)

CATEGORIA

S (nivel maximo hasta el cual

ordenar)

105u

$36.406,66

94u

$33.503,55

8lu

$20.682,77

4u

$500,94

m O[O |wm >

18u

$7.802,35

N

3u

$2.597,08

TOTAL

305 u

$101.493,34

COSTO PUESTO EN BODEGA:| $119.254,68

La tabla 41 presenta un comparativo entre las cantidades a solicitar versus en nivel
maximo a ordenar, lo que indica que el inventario que existe en bodega se aleja

bastante de la necesidad real luego del estudio.

El cuadro se interpreta de la siguiente forma: la Categoria C (por ejemplo) esta forma
por 16 numeros de parte que sumando las cantidades de cada numero de parte
acumulan el valor de 39 unidades, este mismo ejercicio cumple para el resto de las
categorias.

Este método de calculo de repuestos ya fue implementado desde finales de octubre
y se llevan dos compras de repuestos en los meses de noviembre y diciembre, donde
se puede constatar que los abastecimientos a los inventarios han mejorado.



CAPITULO 5
5. CONTROL Y RESULTADOS

5.1. Control.
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Con el fin de mantener la continuidad de las mejoras desarrolladas y mejorar dia a
dia los resultados obtenidos, se establecid el siguiente seguimiento de acciones de

mejora:

TABLA 42
SEGUIMIENTO DE ACCIONES DE MEJORA

desmanteladas.

cuadro de pedidos.

cuadro de pedidos
mensuales.

¢Qué voy a controlar? |Actividades ¢Cémo? ¢Cuando? ¢Quién?

Registro de las fechas de:
Tiempo de retornos . Des.r.nan.tleam|ento del r.epue.st(l).. Llenando el registro de Primer dia Encargados de bodega
de repuestos - Notificacion a taller de disponibilidad. 6QUinos inoperativos laboral Guayaquil y Quito

P - Retiro por parte de taller. quip P : del mes yaquily :
- Devolucion del equipo por parte de
taller.
Comparar resultados
Estadistica de las - Definir la categoria de los obtenidos en el registro de - .
. . ; . ) Primer dia
piezas repuestos (ABC) y corregir las equipos inoperativos y
R X ) laboral Gestor de repuestos

mayormente cantidades de demanda mensual en el|cantidades que tiene el del mes

Numero de equipos
desmantelados.

Descargar de sistema equipos
registrados en las bodegas 1025y
2025.

Verificar que sean instalados
los repuestos pendientes.

Cada arribo de
repuestos

Gestor de repuestos

El uso continuo de los
equipos reservados
para equipos
inoperativos y no otros
equipos

- Asignar un espacio para los equipos
inoperativos.

- Cada que se solicite un repuesto de
equipos, revisar la disponibilidad de
los equipos reservados como
inoperativos.

- Continuamente actualizar el estatus
del equipo inoperativo.

- Etiquetar por sistema a

los equipos reservados como
inoperativos (no seran
vendidos).

- Ponerlos en una percha y
registrar su ubicacién.

- Consultar registro de
inoperativos cada que exista
el requerimiento de un
repuesto.

Cada vezque
exista la
necesidad de
retirar un
repuesto de los
equipos
inoperativos.

- Gestor de repuestos.
- Encargados de bodega
Guayaquil y Quito.

Actualizacion mensual
de la cantidad promedio
demanda de repuestos.

- Descargar del sistema la demanda
de repuestos mensual durante los
ultimos 6 meses.

- Cargar categorizaciones actualizadas
en formato de compra de repuestos.

Verificar que las demandas
se mantengan, actualizar
cuando sea necesario.

Mensual, previo
arealizarel
pedido de
repuestos.

Gestor de repuestos

(Fuente: Autor)

5.2. Resultados obtenidos, mediciéon de tiempos.

El primer punto del plan de accién fue el definir un control sobre los tiempos del ciclo
de retorno de un repuesto tomado de un equipo.
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PROCESOS DESMANTELAMIENTO DE EQUIPOS T1 T2 T3
Desmantela repuesto hasta su arribo y
notificacion a taller.

Notificacidn a taller hasta su retiro

N

Retiro por parte de taller hasta su devolucién a
Bodega

Tiempo total (TT) de un equipo sin respuesto.
TT=T1+T2+T3

FIGURA 5.1 TIEMPOS INVOLUCRADOS EN LA TOMA DE REPUESTOS DE
EQUIPOS Y SU RETORNO

(Fuente: Autor)
Los tiempos registrados antes de la implementacion fueron los siguientes:

T1: 88 dias (promedio). Mediante el diagrama de cajas (figura 3.10) los tiempos
oscilan entre 52 a 123 dias para el arribo de los repuestos a la empresa (luego de la
importacion) y su notificacion al equipo técnico.

T2, T3 y TT: Nunca registrados o controlados.

En la figura 5.2 se presentan los diagramas de caja de los tiempos (T1, T2, T3)
registrados a partir del 20 de agosto al 31 de diciembre del 2020.

T1: tiempo promedio de adquisicion de repuestos 32 dias (1 mes). El tercer cuartil se
ubica a 49 dias, lo que indica que los repuestos luego de ser retirados de las maquinas
estan disponibles en bodega de 1 mes a 1 mes y medio posterior y su notificaciéon es
inmediata. Existen casos atipicos de 62 y 69 dias que corresponden a los primeros
registros de agosto, cuando se aplicé la mejora.

T1 antes de la mejora, reduce en un 63,63% después de la mejora.

T2: los tiempos de retiro de parte del equipo técnico oscilan entre 0 a 5 dias, promedio
3 dias, es decir en maximo una semana el requerimiento es atendido por el equipo
técnico.

T3: La mayoria de los casos los equipos son devueltos el mismo dia que el técnico
retira los repuestos, los casos que se registran en 8 a 15 dias corresponden a los
primeros casos registrados entre el 20 de agosto y 15 de octubre.
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Registro de tiempos, retorno de repuestos (T1, T2, T3)
80

70
60
50

40

Dias

e35
30
°25
20

10

Cajas

.Ti:

Desmantela repuesto hasta su arribo y notificacion a talle

T2:
Notificacidn a taller hasta su retiro

T3:
I Retiro por parte de taller hasta su devoludion a
Bodega

FIGURA 5.2 REGISTRO DE TIEMPOS, RETORNO DE REPUESTOS (T1, T2, T3)
(Fuente: Autor)

La figura 5.3 presenta el diagrama de cajas del tiempo total (TT) en que un repuesto
regresa a un equipo, cuyos resultados son comparados con los registrados antes de
la implementacion de las mejoras. El tiempo promedio que un equipo se encuentra
sin repuesto descendi6 a 36 dias (1 mes) que es el tiempo que le toma un repuesto
en arribar luego de retirarlo.

El primer cuartil tiene valores de 18 dias, son casos en los que se retird un repuesto
y el mismo se encontraba en transito, por lo que su devoluciéon es en menos de un
mes.
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Tiempo total, un equipo sin Medicion de tiempos
repuesto (con mejora) (antes de la mejora)
100 300
80 78 250 9339
» 60 §
© 1 200 199
2 40 6 v
g 150
20 18 123
0 7 100
9
4 50 52
.-
ajas 5 4
TT: 1

Tiempo total de un equipo sin respuesto Medicion de tiempo de reposicién

FIGURA 5.3 TIEMPO TOTAL EN QUE UN REPUESTO RETORNA A UN EQUIPO
(ANTES Y DESPUES)

(Fuente: Autor)
Nuevos estandares:

T1: Tiempo desde desmantelado el repuesto hasta que llega a bodega: de 30 a 45
dias.

T2: Tiempo que reacciona el equipo técnico desde que fue notificado: maximo 1
semana.

T3: Tiempo de devolucion de equipo con el repuesto desde que el equipo técnico
retird el repuesto de bodega: menor a 2 dias.

TT: Tiempo total de un equipo sin repuesto: 30 a 50 dias.
5.3. Resultados obtenidos, reduccion de inventario inoperativo.

En la figura 5.4 presenta el comportamiento del inventario inoperativo en el afio 2020
y comienzos del 2021.



VALOR INVENTARIO EN (5)

S150.000,00

$180.000,00

$140.000,00

$120.000,00

$100.000,00

SE0.000,00

%60.000,00

540.000,00

520.000,00

0,00
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COMPORTAMIENTO INVENTARIO "INOPERATIVO"

$161.006,22

5148.125,22

$125.508,38 A o
512323935 5115.681,00 $124.443,50 s11pa1ae FrOMmedio nicial
e 5100.534,68 | S119.681
$104.874,14
$10053468 $95121,28 ' :
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49512128
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SIN CONTROL | oEernicion | MEDICION - ANALISIS I MEJORA - CONTROL
Ene-20 feb-z0 mar-zo sbr-z0 may-20 jun-20 jul-zo ago-20 3ER-20 oct-20 nov-z0 dic-20 2ne-21 feb-21

SERIE DE TIEMPO - 2020 ¥ 2021

——NopE@Etive = Promedio BEMCHMARE

FIGURA 5.4 RESULTADOS OBTENIDOS SOBRE EL INVENTARIO INOPERATIVO DURANTE EL PROCESO DE

MEJORA

(Fuente: Autor)
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El inventario inoperativo antes de la mejora tenia un promedio mensual valorado en
$119.680, registrandose picos maximos en febrero del 2020 de hasta $161.006. Una
vez empezado el proceso de mejora en la etapa definicion empieza a bajar el
inventario inoperativo, el promedio se calculé de forma trimestral teniendo de mayo a
julio $100.534, agosto a septiembre un promedio de $95.121 y finalmente de
noviembre a enero de $91.922.

Existe un incremento en la curva del inventario inoperativo en los ultimos meses del
2020 (noviembre y diciembre), debido a que las importaciones se encontraron muy
obstruidas por limitacion de vuelos internaciones y restricciones en aeropuertos
debido a la pandemia del COVID 19 y fechas especiales de fin de afo, por ende,
existe un cierto crecimiento en noviembre con su respectiva correccion en diciembre.

Para enero del 2021 se corrigieron estos valores, pues se reguld los arribos de las
importaciones y retornando poco a poco la normalidad del proceso de
desaduanizacion.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

1.

El presente proyecto de titulacion se enfoco en el estudio de los inventarios de
la compaifiia, brindando relevancia al inventario de equipos inoperativos y su
comportamiento de crecimiento ilimitado.

Se identificé varias causas raiz de las mas relevantes la falta de control en los
tiempos de reposicion de los repuestos, y una falta de revision y actualizacion
de los archivos de prondsticos de compra de repuestos, lo cual permitio el
desarrollo con el equipo de trabajo de un plan de accién que fue
implementado.

Las principales herramientas usadas fueron matrices de priorizacion, analisis
de Pareto, diagramas de flujo de procesos, los cuales permitieron focalizar las
soluciones a implementar, concentrarse en los problemas que en realidad
afectaban al proceso y tomar decisiones que contemplaban todos los vértices
a atacar.

Una vez implementadas las mejoras se consiguidé reducir los tiempos de
reposicion de repuestos en un 63% es decir se tiene un nuevo estandar que
oscila entre 30 a 50 dias para que un repuesto retorne a un equipo (sujeto a
los tiempos de importacién).

El valor del inventario de repuestos se redujo en un 21,13% para enero del
2021 al promedio mensual antes del desarrollo del presente proyecto de
titulacion, es decir, el promedio mensual se redujo a $91.992 cumpliéndose de
esta forma el objetivo principal del presente proyecto.

Se consiguié recuperar un promedio de 3 a 4 equipos mensualmente para el
inventario disponible para la venta, teniéndose un incremento en el margen
bruto de la compaiiia de $6.801 por mes.

El sistema de control va de la mano con la operacién regular de la rotacién de
los repuestos entre el inventario inoperativo y el proceso de compra, por lo que
su implementacion no va a generar mas carga laborar y por ende pretextos
para no ser ejecutada.

Al iniciar el proyecto de mejora, las primeras etapas fueron bien acogidas por
los actores del proyecto, pero conforme se avanzd se percibié resistencia,
dificultad para reunirse, siendo necesario el soporte del gerente general
(consejo directivo) y del patrocinador (gerente de logistica) para retomar cada
etapa, siendo de vital importancia la instruccion a los miembros del equipo de
la importancia de las herramientas usadas y sus beneficios no solo para el
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proyecto si no para su diarias actividades.

6.2. Recomendaciones.

Integrar al nuevo sistema que la empresa esta implementando (DMS), los
registros de control de equipos inoperativos y el formato para la compra de
repuestos, cuyos documentos se los lleva por el momento en una hoja de
Excel.

Realizar una nueva revision de los criterios que usara el nuevo sistema (DMS)
para la categorizacion de repuestos, que estén acordes a la operacion de la
compania y el negocio de venta de equipos de codificacion y sus repuestos.

Extender la aplicacion de la metodologia DMAIC al resto de inventarios que
maneja la empresa como son: inventarios de préstamos, por activar y baja
anual, que acumulan inventario sin ser disponibles para la venta.

Realizar un analisis de la causa raiz de las “X’s” que no fueron consideradas
por Pareto como son: Tiempos de desaduanizacién altos por pagos, reduccién
de cantidades por politica de no compra de repuestos atipicos ni costos, que
seguro contribuiran para sumar positivamente a resultados ya obtenidos.

Brindar una capacitacion a todas las gerencias de la empresa sobre la
metodologia DMAIC, sus beneficios y aplicaciones en cada trabajo, el cual
servira como apoyo para futuros proyectos.

En caso de futura variacién significativa de la demanda de partes, reevaluar
los calculos realizados para la politica de reabastecimiento.
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ANEXO A
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REGISTRO DE COMPONENTES DEL INVENTARIO TOTAL DE
LA EMPRESA EN EL TIEMPO PERIODOS 2019, 2020 Y 2021

MES DE REVISION FiSICO PRESTAMOS PORACTIVAR INOPERATIVO|BAJA ANUAL VIRTUALES BAJA ROTACION
ene-19 $1.498.747,37 $247.497,11 $178.495,68 $120.320,12 | $85.848,57 $52.119,16 $45.113,04
feb-19 $1.480.024,78 $218.336,86 $102.020,21 $139.453,17 | $85.848,57 $45.774,49 $44.877,41
mar-19 $1.459.307,97 $365.513,11 $141.209,87 $120.360,24 | $87.058,87 $70.863,85 $44.680,00
abr-19 $1.527.287,65 $455.487,49 $77.384,46 $85.763,85 | $88.006,12 $49.801,92 $43.217,41
may-19 $1.824.913,80 $478.758,93 $117.423,55 $95.466,17 | $89.726,39 $52.168,24 $43.033,91
jun-19 $1.885.366,52 $476.001,71 $97.817,34 $115.493,37 | $88.961,84 $92.235,66 $44.104,57
jul-19 $1.831.385,87 $469.486,65 $216.760,56 $118.846,91 | $94.988,15 $49.364,93 $40.211,47
ago-19 $2.147.646,09 $376.847,03 $328.320,89 $109.605,24 | $94.785,02 $85.030,66 $39.243,13
sep-19 $1.913.268,72 $270.282,79 $369.440,01 $99.141,05 | $98.111,29 $85.760,60 $36.526,47
oct-19 $1.987.896,27 $242.267,44 $136.088,18 $96.945,79 | $108.431,06 $86.199,77 $33.877,73
nov-19 $2.209.387,57 $297.890,45 $99.545,17 $107.301,51 | $212.976,05 $62.165,15 $1.518,18
dic-19 $1.814.723,58 $313.413,82 $95.354,37 $125.908,38 $0,00 $25.317,49 $29.610,02
ene-20 $1.883.310,80 $247.587,81 $88.565,20 $123.230,35 | $6.148,91 $118.884,77 $28.943,74
feb-20 $1.716.740,60 $294.252,31 $105.135,00 $161.006,83 | $6.653,62 $121.409,38 $26.274,89
mar-20 $2.301.373,24 $276.216,11 $174.858,37 $148.825,22 | $18.352,09 $103.029,13 $25.579,77
abr-20 $2.220.333,95 $307.467,84 $157.933,65 $147.222,22 | $18.433,55 $127.270,34 $25.136,62
may-20 $2.136.001,69 $239.013,75 $134.429,84 $98.827,76 | $22.832,13 $139.653,01 $23.559,85
jun-20 $2.240.330,07 $233.162,11 $94.382,87 $124.443,90 | $28.702,25 $151.649,67 $20.514,08
jul-20 $2.029.234,23 $324.719,62 $129.023,44 $78.332,38 | $29.788,68 $212.298,20 $19.394,81
ago-20 $1.997.322,30 $281.995,02 $93.713,54 $80.019,99 | $32.210,87 $226.085,10 $18.968,45
sep-20 $1.900.119,00 $289.220,56 $57.953,18 $100.469,72 | $34.093,72 $231.395,42 $18.968,45
oct-20 $1.985.479,75 $182.693,86 $84.807,63 $104.874,14 | $93.421,69 $130.534,89 $18.968,45
nov-20 $1.704.093,62 $213.143,95 $81.700,21 $118.213,42 | $173.826,92 $93.230,83 $16.518,34
dic-20 $1.695.834,78 $176.403,24 $47.050,87 $97.048,37 | $19.814,96 $66.583,75 $27.916,79
ene-21 $1.832.278,05 $272.234,09 $58.096,44 $60.716,78 | $26.960,48 $71.251,95 $47.028,90
feb-21 $1.757.407,69 $271.042,97 $58.096,12 $60.716,78 | $26.960,48 $70.881,77 $45.810,78




ANEXO A.1

DETALLE DE COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO DE LOS COMPONENTES MAS
IMPORTANTES DEL INVENTARIO CONSIDERADO POR GERENCIA, PERIODOS 2019

LOS COMPONENTES MAS IMPORTANTES DEL INVENTARIO
PARA GERENCIA - PERIODO 2019
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ANEXO A.2

DETALLE DE COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO DE LOS COMPONENTES MAS
IMPORTANTES DEL INVENTARIO CONSIDERADO POR GERENCIA, PERIODOS 2020 Y 2021

LOS COMPONENTES MAS IMPORTANTES DEL INVENTARIO
PARA GERENCIA - PERIODOS 2020 Y 2021
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ANEXO A.3

DETALLE DE COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO DEL INVENTARIO INOPERATIVO,
PERIODO 2019

INVENTARIO INOPERATIVO - PERIODO 2015
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ANEXO A4

DETALLE DE COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO DEL INVENTARIO INOPERATIVO,
PERIODOS 2020 Y 2021

INVENTARIO INOPERATIVO - PERIODO 2020 Y 2021
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ANEXO B

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO MEJORADO PARA

DEP. TECNICO

NVA
0,25dia
10.1 Coordinadora técnica:

Coordinar instalacién de

repuestos en equipos
inoperativos.

10.2 Incluir actividad en la

planificacion técnica.

NVA
0,5dias v

11. Retiro de repuestos y
equipos de bodega.

12. Esperar 2 dias que’
esté listo el equipo

VA
0,5dias v

13. Devolucién de equipo y
reporte de estatus de equipos

ENCARGADOS DE BODEGA
NVA - Archivo equip.
0,5dias Inoperativos

3.2 Actualizacién de
registro de equipos

inoperativos
NVA J

7'y
B Formulario
0,25dias G

|
|
2.Llenar Formulario |
|
|

VA 1. Arribo de
1dia importacién a bodegas

de ingreso

HABILITAR EQUIPOS INOPERATIVOS

GESTOR DE

CONTABILIDAD REPUESTOS

I
I
I

v

4. Solicitud de

transferenciay

distribucion de
inventario

3.1Ingreso del

inventario al sistema

NVA, 5. Transferencia (TR)
0,75dias alas sucursales
NVA
NVA 0,25dias
1dia

9. Tener listo los repuestos

listados en (8), notificar por L t
correo electrénico a Dep. Técnico. |

VA
¥ 0,25dias
VA - Archivo equip. 7. Notificar inventario
0,5dias Inoperativos listo en sus respectivas

- — bodegas
14. Confirmacién de

disponibilidad de equipo.
Regulacion en el sistema.

NVA
0,5dia

NVA
0,25dias

- Archivo equip.
Inoperativos con
respuestos.

8. Notificar a encargados de

Actualizacién archivo equp. Inop.

FIN ——

méquinas inoperativas,
Deben ser devueltos.

bodega, que repuestos a que
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ANEXO C
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EXTRACTO DEL TABLERO DE CONTROL DE LOS EQUIPOS
INOPERATIVOS CON SUS PIEZAS FALTANTES Y EN QUE PO
FUE INCLUIDO

DETALLE DE

BODEGA

sabado, 16 de enero de 2021
RESUMEN DE # EQUIPOS INOPERATIVOS Y # PIEZAS DESMANTELADAS

ARlo soLICITUD (Tadas) v

MES SOLICITUD (Todas) el

Filtrar X" ULTIMO LIST|X |

Suma de CANT

SERIE ~ |EQUIPO + | CODIGO RE ~ | DESCRIPCIONREPUESTODESINS| + | TOMAR DE:| = |Stock a la Fecha Solicitud| « | Total

=19082010PWD 2VJ) 9550 =406315| = Spare LPA 107 Printhead Assy | @V-2256 US |5l 1
=406317| =LPA RH 107mm Printhead Moun| &V-2275 USA |NO 4
=1406316( = LPA 107mm Print Roller Assy =W-2287 USA |NO 1
=406330| = Spare LPA Black Ribbon Disc (P| @V-2287 USA |NO 1

= 19086004PWD V) 9550 =406315| = Spare LPA 107 Printhead Assy | @V-2256 US |51 1
=406317| =LPARH 107mm Printhead Moun| &V-2275 USA |NO i
= 406316| = LPA 107mm Print Roller Assy =V-2287 USA [NO 1
= 406330| = Spare LPA Black Ribbon Disc (P| 2 V-2287 USA (NO 1

=172167001TZH = DATAFLEX 6420 53MM RH = 215084 | = DF/DATAFLEX PLUS 53mm), THER| @V-2275CH |51 1

= 2007918005TZH = DATAFLEX 6530 107MM RH = 408554| = Spare 107mm_TT(iii) Printhead| @V-2287 CH |NO 1

=19353019C54ZH =VJ1580 STD WORLD IP55 .70 MICRON 3M STRAIG = 613597| = SERVICE MODULE 1, 1580 @V-2283CH |SI 1

=14353002PWD = W] 9550 LH WITH 300 TAMP APPLICATOR =406341| = Spare LPA Main PCB EW-2275 USA (NO 1

£19353022C54ZH =VJ1580 STD WORLD IP55 .70 MICRON 3M STRAIG = 613597| = SERVICE MODULE 1, 1580 @V-2283CH |5l 1

=19353020C54ZH =VJ1580 STD WORLD IP55 .70 MICRON 3M STRAIG =613597| = SERVICE MODULE 1, 1580 =V-2283CH |SI 1

=19353030C54ZH =VJ1580 STD WORLD IP55 .70 MICRON 3M STRAIG = 613585| = SPARE, CABLES, IMB, 1580 @V-2285CH |51 1
=613593| = SPARE, MIXER TANK ASSY COMPL =V-2283CH |51 1
= 613597| = SERVICE MODULE 1, 1580 2V-2285CH |51 1

219171007PWD V) 9550 53-LH = 407064| = Spare LPA 53 Printhead Assy =2ANO 2021 |NO 1

=19171004PWD = W] 9550 53-LH =407064| = Spare LPA 53 Printhead Assy =AND 2021 |NO 1

219171003PWD V) 9550 53-LH =407064| = Spare LPA 53 Printhead Assy = NUEVO RMAINO 1
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ANEXO D

TABLERO DE CONTROL MENSUAL DEL NUMERO DE PIEZAS
PENDIENTES DE INSTALAR EN LOS EQUIPOS DEL

INVENTARIO INOPERATIVO

DETALLE DE BODEGA
sabado, 16 de enero de 2021
# PIEZAS POR COLOCAR EN # EQUIPOS INOPERATIVOS

ARO 50LICITUD (Todas) [~]
MES SOLICITUD (Todas) A
Filtrar "X~ ULTIMO LISTADO |X |7
Stock a la Fecha Solicitud |51 [T
Suma de CANT

SERIE |~ |[Equipo | | Total
=/19082010PWD V1 9550 1
=119086004PWD V1 9550 1
=/1721670017ZH DATAFLEX 6420 53MM RH 1
=119353019C542H VJ1580 STD WORLD IPS5 .70 MICRON 3M STRAIGHT 1
=119353022C542H VJ1580 STD WORLD IP55 .70 MICRON 3M STRAIGHT 1
=119353020C542H V1580 STD WORLD IPS5 .70 MICRON 3M STRAIGHT 1
=119353030C542H V1580 STD WORLD IP55 .70 MICRON 3M STRAIGHT 3
=118053002C192ZH VI1710, 6M STRAIGHT UMBILICAL , IPSS ,70MICRON POSITIVE AIR PUMP | 1
=120218019C54ZH VI1580 5TD, WORLD, IP55, 60 MICRON, 3M STRAIGHT 1
Total general 11




ANEXO E

EXTRACTO DEL TABLERO DE CONTROL DE LA
ESTADISTICA DE PIEZAS MAYORMENTE DESMANTELADAS
DE LOS EQUIPOS DEL INVENTARIO INOPERATIVO

DETALLE DE BODEGA
sabado, 16 de enero de 2021
ESTADISTICA DE # PIEZAS MAYORMENTE DESMANTELADAS

ANO SOLICITUD

|[Toda5: [=

MES SOLICITUD

[(Tadas) [+

102

Suma de CANT

CODIGO REPUESTO SACADO DEL EQUIPO

[

DESCRIPCIONREPUESTODESINSTALADO

K

CATEGORIA DE ROTACION DE REPUEST( ~

Total

= 613597

= SERVICE MODULE 1, 1580

ra
&)

=406315

= Spare LPA 107 Printhead Assy

2613593

= SPARE, MIXER TANK ASSY COMPLETE, 1580

= 399180

= Print Module 70micron

= 5P392167

= INK SYSTEM ASSEMBLY, SPARE, 1220, WITHOUT PUMP

=399181

= Manifold module assy spares

= 216585

= DF/DATAFLEX PLUS 107mm, THERMAL PRINTHEAD ASSY

=399117

= DISPLAY DOOR ASSEMBLY, CALYPSO, EUROPEAN

= 216049

= DF/DATAFLEX PLUS, 53mm, MANDREL BODY ASSEMBLY

= 613594

= SPARE, MAIN CONTROL BOARD (MCE), 1580

=407941

@Spare TT(iii) LCD w/Touch

= 407064

= Spare LPA 53 Printhead Assy

= 399076

= PUMP KIT

= 407933

= Spare 53mm TT(iii) Printhead

= 216035

= DF/DATAFLEX PLUS, LINEAR SLIDE ASSY

= 613585

= SPARE, CABLES, IMB, 1580

= SP500095

= SPARE PCB 1 BOARD WIRING ASSEMEBLY

399171

=Gutter Pump Kit

= 406330

= Spare LPA Black Ribbon Disc (Pk 5)

zlzlmlo|lzlo|oo|z|/ojz(o|r | mik |k oz(oo

b pa o o pa o po | po o | oo (0 (0 (s (L0 L0 o o WD

=L ANARITA

=1 P& 107mm Print Roller Accw




