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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar una estrategia logistica para la mejora en la gestién
de inventario de repuestos de la linea de produccién de porcelanato en la Empresa C.A
Ecuatoriana de Ceramica. Se llevé a cabo el estudio utilizando una metodologia de forma analitica
para identificar el proceso productivo de elaboracion de porcelanato, el tipo de maquinaria que
interviene en cada una de las areas de la linea de produccion y los repuestos nacionales e
importados, también se analizé la situacion actual de la gestion de inventarios, una vez obtenido
los datos sobre los repuestos de la maquinaria se trabajé con una metodologia inductiva para el
desarrollo de un modelo de cantidad econdmica de pedido (EOQ) plasmada en una guia de facil
manejo y comprension, de igual forma se elaboré un manual de procedimientos basado en la
metodologia 5S. Mediante este método se identificO que la empresa carece de estrategias y
técnicas para la gestion del inventario de repuestos de la maquinaria, posteriormente con el
modelo implementado se obtiene un incremento en los indicadores de gestion, también en el
almacenamiento de los repuestos se obtuvo la mejora en el control, orden y limpieza de los
espacios de trabajo en la bodega. Logrando como resultado establecer las politicas en la empresa
en el almacén de repuestos, llegando a implementar el 60% de las actividades planificadas en el
transcurso de 4 meses a partir del mes de diciembre del afio 2022 a marzo del 2023. Se concluye
que con las actividades realizadas se garantiza la mejora del proceso en el control, manejo,
almacenamiento y distribucién de los articulos, logrando un incremento del 23% en el promedio
global de las 5 etapas del programa, y recomendando tomar en cuenta los procesos de simulacion

para la implementacion de nuevas técnicas.
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<REPUESTOS DE MAQUINARIA> <MODELO DE CANTIDAD ECONOMICA DE
PEDIDO (EOQ)>, <METODOLOGIA 5S> <INDICADORES DE GESTION>,
<PRODUCTIVIDAD>.

0896-DBRA-UPT-2023

ESPOCH - DBRAI
PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS

BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL
] I , I | 22 MAY 2003

garai & e MAT (DL
REVISION DE,RESUKEN Y BIBLIOGRAFI
Por LY/ Hora: 2222

xviii



SUMMARY

The aim of this work was to develop a logistic strategy for the improvement in the inventory
management of spare parts of the porcelain production line in the Ecuatoriana de Ceramica
Company C.A. The study was carried out using an analytical methodology to identify the
production process of porcelain production, the type of machinery involved in each of the areas
of the production line, and domestic and imported spare parts, the current situation of inventory
management was also analyzed. After collecting the data on machine spare parts, an economic
order quantity model (EOQ) was developed in the form of a user-friendly and easy-to-understand
guide using an inductive methodology. On the other hand, a procedure manual based on the 5S
methodology was also developed. Through this method, it was determined that the company
lacked strategies and techniques for managing machine spare parts inventory. Subsequently, with
the implemented model, an increase in management indicators as well as an improvement in the
control, order, and cleanliness of the work areas in the warehouse for storing spare parts was
achieved. As a result, spare parts stock policies were established in the company and 60% of the
planned activities were implemented over the course of 4 months from December 2022 to March
2023. It is concluded that the activities carried out ensure an improvement in the process of
control, handling, storage, and distribution of items, achieving a 23% increase in the overall
average of the 5 phases of the program and taking into account the simulation processes for the

implementation of new techniques.

Keywords: <LOGISTICS STRATEGY>, <INVENTORY MANAGEMENT>, <MACHINERY
REPLACEMENT>, <ECONOMIC ORDER QUANTITY (EOQ) MODEL>, <5S
METHODOLOGY>, <MANAGEMENT INDICATORS>, <PRODUCTIVITY>.
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INTRODUCCION

Las empresas ecuatorianas actualmente se ven obligadas a incorporar nuevas estrategias de
mejora que garanticen un nivel de excelencia dentro de su sistema productivo, con el fin de ser
cada vez mas competitivas en el mercado nacional e internacional; para el mejoramiento de los
procesos es importante trabajar en el uso de técnicas que permitan la optimizacion y continuidad
del flujo productivo, tomando como pilar fundamentar el menor uso de recursos (humanos,

herramientas y materiales), para obtener mayores beneficios (econémicos y productivos).

Para lograr ese beneficio se usa una estrategia logistica basada en la gestion de inventarios como
herramienta fundamental para el mejoramiento de la linea de produccion de porcelanato, la cual
es importante en el manejo y control de existencias tomando en cuenta la materia prima y los
repuestos necesarios para que las distintas maquinarias se encuentren en constante
funcionamiento, con el fin de mantener la continuidad de las actividades operativas, reduciendo
significativamente retrasos en el proceso por falta de repuestos y finalmente contribuyendo al

incremento de la competitividad dentro del sector industrial.

El presente trabajo de integracién curricular hace referencia a las herramientas utilizadas para el
desarrollo de una estrategia logistica para la gestion de inventarios en la linea de produccién de
porcelanato que permita obtener un plan de abastecimiento, control y manejo de repuestos
basados en una serie de politicas y técnicas para garantizar la disponibilidad de la maquinaria y
equipos, el cual puede ser replicable para las deméas lineas de produccion de cerdmica y
porcelanato de la empresa C.A Ecuatoriana de Ceramica; para la ejecucion se utiliz6 técnicas para
prondsticos de demanda, un modelo de cantidad econémica de pedido (EOQ) y la herramienta
Lean Manufacturing (5S) aplicada al almacén de repuestos, las cuales presentan un efecto positivo
en la disponibilidad y rendimiento de la maquinaria, observando un valor de aumento en la

optimizacién de los procesos.

En el desarrollo de la estrategia logistica para la gestion de inventarios de repuestos se empieza
con la recoleccion de informacion mediante el uso de técnicas y herramientas como hojas de
verificacion, registros de produccion y dialogos con supervisores y jefes de cada area, con el fin
de identificar la maquinaria objeto de estudio a través de un analisis de criticidad de los equipos
basados en la norma SAE JA 1012, con los resultados obtenidos se identificé los repuestos de
tipo nacional e importados que comprende a la maquinaria analizada, se delimitd los articulos
bajo un estudio utilizando las metodologias ABC y diagrama de Pareto, garantizando la
informacion necesaria para el desarrollo de un modelo de cantidad econémica de pedido,
complementado con un analisis de prondsticos de consumo para los siguientes tres afios.
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Como complemento de la gestidn se elabord una guia de repuestos bajo la modalidad de catélogo,
en el cual se representan politicas de consumo, manejo y control analizados bajo la estrategia
principal de cantidad econémica de pedido, ademas, en el almacenamiento de dichos articulos se
implementd la metodologia 5S mediante el uso de técnicas de mejora como un check list de
verificacion de la situacion inicial de cada una de las etapas que comprende el programa, el uso
de tarjetas rojas para clasificacion de repuestos segln su estado, reordenamiento, sefializacién y
acondicionamiento de los espacios para el almacenamiento de los articulos, un manual de
procedimientos para la correcta clasificacion, control y limpieza del lugar a través de actividades
estandarizadas que contribuyan al cuidado y conservacion de los repuestos.

El presente trabajo contiene una estructura de cuatro capitulos haciendo referencia en primer lugar
al planteamiento del problema que se ha logrado identificar en el analisis realizado a la empresa,
el marco tedrico en el cual se encuentra plasmados los conocimientos adquiridos en la formacion
académica, ademas un marco metodolégico en el que se detalla las instrucciones a seguir en el
uso adecuado de las distintas herramientas y técnicas mencionadas, con la finalidad de obtener

los resultados requeridos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El término “logistica” antiguamente no se asociaba a los procesos de produccion, sino a la
distribucion de combustible para el abastecimiento de las naciones, entre las cuales estaban Reino
Unido, Estados Unidos, Espafia, China y Japén, con el pasar de los afios en Europa la correcta
distribucion de recursos fue una parte fundamental para ganar guerras y construir grandes
edificaciones arquitectdnicas, por su parte Asia cred tacticas eficaces para combatir guerras
bélicas, en Egipto se asocia a la construccion de piramides por su exactitud debido a la época en
la que se encontraba, para América los incas comenzaron a desarrollar estudios poblacionales y
almacenamiento de insumos que eran recolectados por la agricultura y la mineria, no obstante,
los espafioles fueron aquellos que le dieron el nombre debido a las cuadrillas que se formaron en
las guerras para el abastecimiento de insumos alimenticios y armas a los militares en combate,
siendo el punto de partida para que afios mas tarde se asocie a las industrias dentro de sus procesos

productivos y administrativos.

Mientras Europa y Asia avanzaban en términos de tecnologia, América comenzaba a establecer
rutas para el intercambio y compra de productos entre naciones, la creacion de carreteras y vias
para el tren marcaba el inicio de la logistica en el continente, con la llegada de la computadora a
Estados Unidos, los procesos logisticos sufrieron un cambio en su implementacion, ya que las
industrias demandaban un sistema que permita adquirir sus materias primas y a la vez enviar sus
productos terminados al mundo pero en menor tiempo utilizando menos recursos, es asi que
(Hurtado Ganoza, 2018) asocia la logistica a los inventarios de productos, puesto que es donde
inicid todo el proceso de abastecimiento. Con los proximos afios ya no solo era necesario adquirir
productos, sino que los mismos lleguen en buen estado y las politicas de costos tomaban fuerza
dentro del proceso de gestién. Una vez adquiridos los diversos productos era necesario tener un
almacenamiento correcto segun el tipo de material, por lo cual las empresas comenzaron a
gestionar sus inventarios en funcion a los requerimientos por la empresa, modelos como ABC y

EOQ tomaron fuerza en el manejo de los almacenes.

En el Ecuador la logistica comenz6 con las exportaciones de productos al mundo, el banano y

cacao eran los productos mas demandados por paises del exterior, por lo cual se requeria que sean

transportados de tal forma que se encuentren en buen estado en su destino programado,

exclusivamente por via marina. Asociando este proceso a las industrias, los empresarios requerian
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materias primas de buena calidad y con un suficiente abastecimiento por parte de agricultores
quienes proveian de estos recursos y a su vez, que sus productos sean enviados a los consumidores
de tal manera que se cubra cada segmento de mercado. Actualmente existen empresas dedicadas
exclusivamente a la logistica, prestando servicios a empresas que no cuentan con el conocimiento
para realizarlo, con estrategias y politicas que agregan valor al producto que se comercializa, de

igual manera al pais que lo produce.

C.A Ecuatoriana de Ceramica es una empresa dedicada a la fabricacion de baldosas cerdmicas y
porcelanatos, sus procesos comienzan en la adquisicion de materias primas a canteras productoras
de las diferentes arcillas, estableciendo rutas y cronogramas asociadas a la produccion diaria o
mensual. De igual forma para la comercializacion de cerdmica, la empresa cuenta con su propia
tienda en los exteriores de su planta industrial, como los diferentes puntos de abastecimiento en
la ciudad y las diferentes exportaciones a paises como Colombia, Peru, Estados Unidos, entre
otros. Para mantener una distribucién adecuada del producto es necesario establecer rutas en
funcion al stock en inventarios de bodega y segun el requerimiento de los potenciales clientes,
ademas, las instalaciones tienen distintas bodegas para el almacenamiento de recursos

complementarios como esmaltes, carton entre otros y para los repuestos de la maquinaria.

1.2. Planteamiento del problema

La linea de produccion de la planta pisos dedicada Gnicamente a la elaboracion de porcelanato de
la empresa C.A Ecuatoriana de Ceramica en sus formatos 30X60, 60X60 y 60X120, dispone de
activos industriales empezando desde una prensa hidraulica, secadero de tipo horizontal con 5
niveles, la aplicacion del engobe, esmalte y caramuro se realiza mediante dispensadores de velas
y cabinas airless, para la coccion del material se utiliza un horno de rodillos; posterior a esto se
apila el material ceramico mediante el uso de brazos robdticos denominados “Robofloor” de carga
y descarga. El porcelanato pasa por una rectificadora, que se encarga de delimitar las dimensiones
del formato que se trabaja; posteriormente atraviesa por una clasificadora, la cual separa segun la
calidad del material; finalmente se empaca y coloca los cartones de producto en los pallets con la

ayuda de un brazo robodtico.

A través de una investigacion de campo ejecutada en la linea de produccion descrita

anteriormente, se observé que el 70% de los repuestos son adquiridos mediante importacion de

los distintos fabricantes y el 30% restante se los encuentra en el mercado nacional ya sean

comprados 0 mecanizados, los mismos que presentan un porcentaje alto de rotacion y tiempo de

cambio en la maquinaria, generando costos de mantenimiento e inventarios elevados. Cabe

recalcar que, el proceso de abastecimiento inicia desde la orden de compra emitida por la empresa,
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hasta la recepcion de los repuestos; dichos procedimientos tardan meses en hacerse efectivos
debido a los distintos filtros que son necesarios al importar productos. Estas demoras afectan al
mantenimiento continuo de la maquina, puesto que, si no se encuentra repuestos en el inventario,

la maguinaria no puede ser reparada en caso de sufrir algin desperfecto.

Como consecuencia de la problematica antes mencionada se presentan deficientes politicas de
adquisicion, organizacion, limpieza, sistemas de manejo y abastecimiento de los repuestos;
adicionalmente, los estandares de calidad se ven disminuidos debido a los costos de compra. Es
asi como la productividad, rendimiento y la disponibilidad de la maquinaria tienden a disminuir
en un 30%.

Para dar solucion a los inconvenientes, se pretende disefiar una estrategia logistica la cual estara
compuesta por politicas para una adecuada gestion de inventarios en bodega. De igual forma, se
planteard una guia en donde se especifique indicadores clave relacionados a cantidad econdmica
de pedido para cada repuesto de la maquinaria y un manual de procedimientos basadas en las

metodologias 5S.

1.3. Justificacion

Se considera que el presente estudio ayudara a establecer politicas que mejoren el abastecimiento,
organizacion, manejo y distribucion de los repuestos, permitiendo aumentar el rendimiento y la
disponibilidad del equipo que comprende la linea de produccion de porcelanato de la Empresa
C.A Ecuatoriana de Cerdmica. Conjuntamente, se buscara instaurar un manual de procedimientos
para la bodega de repuestos basado en la metodologia 5S, enfatizada en el correcto uso y

almacenamiento de estos.

1.3.1. Delimitacién espacial

El estudio se limitara a la gestion de repuestos de la maquinaria en la linea de produccién de
porcelanato en la Empresa C.A Ecuatoriana de Ceramica, ubicada en la provincia de Chimborazo,
cantén Riobamba, parroquia Velasco.

1.3.2. Delimitacion temporal

El presente trabajo de titulacion se llevara a cabo en un periodo de 5 meses a partir del mes de
septiembre del 2022 hasta febrero del afio 2023.



1.3.3. Delimitacion tematica

El propdsito del presente estudio es disefiar una estrategia logistica para la gestion de inventarios
de repuestos mediante politicas, técnicas y metodologias que permitan disminuir probleméticas
dentro de la linea de produccion de porcelanato, con la finalidad de aumentar el rendimiento y la

disponibilidad de la maquinaria.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar una estrategia logistica para la mejora en la gestion de inventario de repuestos de la linea
de produccién de porcelanato en la Empresa C.A Ecuatoriana de Ceramica.

1.4.2. Objetivos especificos

o Realizar un diagnostico de la situacion actual de los repuestos de la maquinaria que conforma
la linea de produccidn de porcelanato con un proceso de inventariado utilizando técnicas y
herramientas de gestién.

e Desarrollar una estrategia logistica para la gestion de inventarios de repuestos formulando
politicas enfocadas en el correcto manejo, control y abastecimiento, ademas de una guia que
incluya caracteristicas de los repuestos, costos de adquisicion, almacenamiento, tamafio de
lote, stock de seguridad, tiempo de reorden y tiempo de aprovisionamiento, basada en el
modelo de cantidad econdmica de pedido (EOQ).

o Disefar una planificacion de orden y limpieza para un adecuado almacenamiento de los
repuestos en la bodega, aplicando la metodologia 5S.

o Evaluar el disefio de la estrategia logistica para la gestién de repuestos de la maquinaria de la
linea de produccion de porcelanato, mediante un proceso de simulacién con software

especializado para identificar indicadores de gestion.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

El autor (Llerena Butrén, 2019) en su trabajo de titulacion analiza como la logistica tiene importancia
dentro del mantenimiento de la maquinaria pesada encargada del movimiento de tierras y
desarrolla una politica que le permita trabajar bajo la filosofia de la Confiabilidad, consiguiendo
que los equipos siempre se encuentren disponibles para realizar el trabajo, teniendo en cuenta que
el correcto abastecimiento de repuestos ayuda a facilitar el proceso, evitando demoras
perjudiciales para las empresas.

En la tesis de (Triana Sosa, 2018) se desarroll6 una politica de compra y abastecimiento de repuestos
para el servicio de mantenimiento que se realiza a la maquinaria, la cual es comercializada por la
misma empresa, la falta de los repuestos afecta considerablemente a su servicio, tomando en
cuenta gque la mayoria de los mismos son importados considera que se deben elegir a los
proveedores que cumplan con un proceso logistico en sus entregas, costos accesibles tanto para
repuestos locales como importados y una vez que son adquiridos, una correcta distribucién a los

diferentes talleres evitara el desabastecimiento de los mismos.

En el proyecto presentado por (Flores Maltese, 2022) Se muestra un analisis y propuesta para la mejora
en los inventarios de repuestos basado en la demanda de los clientes, el nimero de maquinaria y
los costos, considerando modelos de pedido por periodos, analizando los puntos de reorden,
stocks de seguridad y costo de mantenimiento dentro de la bodega. Al desarrollar un modelo Q
de pedidos por periodo a los repuestos que tienen mas demanda en 5 afios, logré disminuir el
desabastecimiento y sobre almacenamiento de los repuestos en bodega, consiguiendo el nimero

exacto y necesario para el mantenimiento de la maquinaria.

(Trujillo, 2018) en su modelo de gestion de repuestos se enfoca en el correcto abastecimiento para
el mantenimiento de la maquinaria dentro de las empresas con un capital alto como petroleras,
enfatiza en elaborar un mapa integral que le permite identificar todo el proceso logistico de los
repuestos para abastecer al departamento, logrando establecer objetivos, jerarquizar los repuestos
segun metodologia ABC y la definicidon de los indicies de mantenimiento que permitan indicar si

el proceso es el adecuado o presenta deficiencias.



Para (Condor Gémez y Contreras Marangunich, 2019) la gestién de los inventarios implica implementar
varias estrategias previamente analizadas de forma interna y externa de la empresa, buscando la
satisfaccion del cliente. En su tesis elabora 9 estrategias enfocadas a todo el proceso de gestion,
solo 5 de ellas corresponden a los repuestos, indicando que se debe iniciar por el analisis de los
proveedores estableciendo competencias entre ellos y seleccionando los mejores en entregas a
tiempo, costos y variedad, implementando una metodologia de buyback, en donde exista una
relacion entre los repuestos existentes en el mercado y los solicitados por los fabricantes de la
maquinaria. En el almacenamiento se los debe clasificar por su rotacién mediante un ABC y
gestionar correctamente el abastecimiento con la ayuda de software especializado, logrando
disminuir la falta de stock en el almacén, disponibilidad de los repuestos y aumentando la

satisfaccion el cliente en varios puntos.

2.2.Bases teoricas

2.2.1. Logistica

(Escudero Serrano, 2019, p. 28) en su libro “Logistica de Almacenamiento” manifiesta que la logistica
es una actividad manejada por el sector empresarial que se encarga de la adquisicién, manejo,
control y abastecimiento de materiales entre los cuales pueden estar materias primas, producto en
fabricacion o producto terminado, generando rutas que optimicen el proceso hasta la llegada del
producto a su destino o consumidor, mediante el uso de estrategias que integren a todos los

departamentos de la empresa para una correcta gestion.

2.2.1.1. Principio del costo total

Para (Carrefio Solis, 2020, p. 5) €l principio del costo total es una relacién entre la cantidad requerida
a pedir y los costos que esto implica, teniendo como consecuencia varios desacuerdos, debido a
gue mientras se trata de reducir algunos costos, por lo tanto, sugiere que se debe mantener un
punto de equilibrio en el cual los costos no se vean afectados por la compra de productos,

materiales e insumos.



Costos

A Costo

total

e

Costo
A -— " o
Jde inventano

Costos

: -— de ordenar

»
Famano econdmico Tamano de lote

L.

de orden de compra

llustracion 1-2: Gréfica de costos modelo EOQ
Fuente: (Carrefio Solis, 2020, p. 7)

2.2.2. Cadena de suministros

En su libro denominado “Administracion de la Cadena de Suministros. Una perspectiva logistica”
los autores (Coyle et al. 2018, p. 6) relacionan estrechamente la cadena de suministros con la logistica,
indicando que corresponde a todos los factores que intervienen en el proceso logistico, iniciado
desde la adquisicion de materiales hasta la entrega al consumidor, manejando al producto,
informacion relacionada a costos y la demanda requerida por el cliente.

> Proveedores >> Fabricantes >>Distribuidores>> Clientes >

llustracion 2-2: Cadena de suministros
Fuente: (Coyle et al. 2018, p. 6)

La cadena de suministros implica entonces desde la comunicacion y abastecimiento de las
materias primas requeridas por el proceso, con los proveedores; siguiendo con los fabricantes que
se encargan de la elaboracién, manejo y almacenamiento de los productos; posterior analiza los
distribuidores quienes seran los encargados de hacer llegar el producto al cliente, mediante

estrategias logisticas, satisfaciendo la necesidad de los clientes.

2.2.2.1. Inventario

Segln (Navarrete Lozada 2019, pp. 52-62) en su articulo de investigacion, menciona que el inventario
corresponde a todos los materiales o productos gque ingresan o son procesados dentro de una
industria y tienen como finalidad su comercializacion dentro de un mercado, ademas debe existir

un registro de adquisicion y salida de los productos, por altimo, todo tipo de empresa debe contar



con este recurso para el manejo, almacenamiento y distribucién de productos, especialmente de

tipo industrial.

2.2.2.2. Gestion del almacén

(Flamarique, 2018, p. 17) indica que un almacén corresponde al espacio requerido por cualquier tipo
de empresa para almacenar y posteriormente distribuir los recursos, tanto interna como
externamente, ademas una adecuada gestion permite mantener en buen estado todos los
productos, distribuirlos correctamente y reducir en su maxima capacidad los costos asociados al

mantenimiento que alli se encuentren, mediante politicas y estrategias de mejora.

La importancia de la Gestion del Almacén empieza desde su creacion, es decir, identificar que
productos seran los almacenados, especialmente cuando es alimenticio o repuestos de alguna
maquinaria, y con qué fin de distribucion se obtendran, posterior a ello, analizar el mejor método
de almacenamiento maximizando su vida Util y los costos de mantenimiento, y finalmente la
distribucion debe contemplar el correcto reabastecimiento evitando roturas de stocks y puntos de

reorden adecuados.(Bermidez Cano, 2018, p. 5)

En la gestion de un almacén el autor (Flamarique, 2018, p. 15) nombra dos maneras el manejo y control

de los diferentes materiales en bodegas:

e Lagestion de existencia o stocks tiene su enfoque en el producto, es decir encontrar la mejor
manera de almacenamiento, reduciendo costos, almacenar solo lo necesario, y equilibrar el
transito de los productos.

e La gestion del almacén trata a los productos de forma unitaria indicando la manera y

ubicacion correcta de almacenamiento de los productos o materiales.

2.2.2.3. Gestion de transporte

El transporte para (Escudero Serrano, 2019, p. 292) es un factor importante dentro de la cadena de
suministro, puesto gue, sin este recurso, el abastecimiento de los materiales o productos no seria
posible, para lo cual es necesario identificar el tipo de transporte y el fin para el que se va a utilizar,
dependiendo de si es alimenticio, textil o de manufactura se tendra un tratamiento diferente. Otro
punto importante es establecer rutas adecuadas para la distribucion que permitan satisfacer la
demanda requerida en el tiempo exacto y sin pérdidas en el proceso de entrega. Para cumplir con
la satisfaccion de los clientes es necesario una gestion de transporte acoplada a las diferentes

necesidades que permita generar un servicio con altos estandares de calidad.
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2.2.3. Gestion de inventarios

La autora (Arenal, 2020, p.8) en su libro “Gestion de inventarios” menciona que la gestion de stock
dentro de una organizacion tiene un rol fundamental, pues ayuda a mantener controlada la
cantidad tanto de productos como de informacién con la que cuenta la empresa. Una correcta
gestién permitira regular los flujos de entrada y salida de los productos teniendo en cuenta el

presupuesto otorgado por la empresa para estas actividades.

2.2.3.1. Variables que afectan a la gestion de inventarios

(Cruz, 2017, p.14) en su libro “UF0476: Gestion de inventarios” afirma que cada empresa debe
enfocar el proceso de inventariar desde la adquisicion hasta la comercializacion del bien o
servicio, para ello existen algunas variables que son necesarias en la toma de decisiones dentro

de la gestion de inventarios. Se debe identificar los siguientes factores:

e Tiempo: Se toma en cuenta el tiempo de entrega que hace referencia al tiempo de realizacién
del pedido, tiempo de entrega por parte del proveedor, tiempo de recepcidn, entre otros.

o Demanda: Este factor es de vital importancia dentro de la toma de decisiones debido a que
los lotes solicitados de un producto en un periodo de tiempo pueden ser constantes o variables,
todo depende de los cambios repentinos que ocurran en su entorno. Por ello, para tener una
gestion de inventario y disponibilidad eficientes hay que realizar una proyecciéon de la
demanda futura.

e Costes: La gestion de inventarios implica varios gastos que pueden ser directos o indirectos
como, aprovisionamiento del producto, demanda no satisfecha por falta de inventario en el

almaceén, costos de transporte, costos de mantener unidades almacenadas, entre otros.

2.2.3.2. Tamafio, estructura y representacion del inventario

(Cruz, 2017, pp. 16-20) alude que los inventarios dependen directamente de las politicas de gestion 'y
control adoptadas por una organizacion o empresa, sin embargo, para poder dar un tratamiento

adecuado a los mismos es necesario definir los siguientes términos:

Tamafio: Cuando una empresa maneja inventarios, almacena cierta cantidad de productos con el
fin de mantener un stock de seguridad en caso de presentar alguna escasez o falta de
aprovisionamiento de dicho producto. Cuando se logra un sistema estable se puede tener
flexibilidad en la produccion, por otro lado, hay que tener en cuenta que el almacenamiento genera

costos extra a la organizacion como son los costes de 6rdenes, de mantener inventario y por
11



roturas de stock. Por lo anteriormente explicado se lleva un control del tamafio de lote y la

cantidad de productos que se almacena.

Estructura: La estructura de un inventario depende directamente del tamafio del mismo, por lo
general las empresas que tienen actividades productivas manejan y gestionan tres tipos de
inventarios. En el primero constan las existencias necesarias para que las entradas y salidas del
producto permanezcan en equilibrio. El segundo lo conforma el denominado stock de seguridad,
es decir, los productos que seran dispuestos en caso de existir desajustes de demanda. Finalmente,
el tercero estd formado por las existencias pronosticadas a mediano y largo plazo.

Representacion: Se determina mediante las entradas y salidas de los inventarios disponibles, al
momento en el que el producto ingresa al almacén se observa el pico de subida, a medida que se
entrega la mercancia a produccion o a los clientes el pico comienza a descender hasta llegar al
stock de seguridad, cuando se llega a ese punto el responsable de bodega es el encargado de volver
a realizar el pedido con el fin de reponer las existencias para evitar roturas de stock. En el caso de
producirse una rotura, es posible que se pare la produccién o no se complete los pedidos

solicitados por el cliente.

Representacion grafica del modelo de inventario

Existencias 4
-

Pedido g
edl J:O,< =h Tz 20 PU[IO
dptimo : de pedido

| ™
| - : Stock de
| segundad
i >
— A Tiempo
Emision Plazo de Recepcion fisica
de pedido  aprovisionamiento del pedido

llustracion 3-2: Representacion del modelo EOQ
Fuente: (Cruz, 2017, p. 20)
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2.2.4. Pronostico de la demanda
2.2.4.1. Analisis de regresion

(Soto Romero, 2021, p. 1-4) manifiesta que el modelo de regresion lineal es un sistema para realizar
prondsticos en funcién a dos variables (dependiente e independiente), encontrando una ecuacién
que mejor represente el comportamiento de los datos, la cual tiene un comportamiento lineal

basado en la tendencia de una serie de tiempo.

Y=a+bx
Donde:

Y, prondstico en un periodo de tiempo X

a, la interseccion con el eje x

b, la pendiente de la ecuacién

X, la variable independiente expresada en unidades de tiempo.

Para el calculo de la interseccion y la pendiente se utilizara las siguientes ecuaciones:

a=Y—(bxx)

b= (nxXYix;) — (XY X X x;)
 (xXx?) - (T xp)?

2.2.4.2. Modelo de descomposicién simple

Para (Colther y Arriagada-Millaman, 2021, p. 324-326) un modelo de descomposicién simple para series
de tiempo es un método para valores cuantitativos los cuales se dividen tomando en cuenta
linealidad y un comportamiento estacional, para lo cual se trabaja con un indice para cada estacion
detectada y la ecuacion de la recta calculada por regresion lineal, se establece el prondéstico y

comportamiento de los datos para los siguientes afios.

2.2.4.3. Promedio movil

(Colther y Arriagada-Millaman, 2021, p. 324-326) indican que el método de promedios méviles de orden
n utiliza los promedios de los datos establecidos en la serie de datos para pronosticar el siguiente

periodo, se puede trabajar con modelos de n=3 y n=4 seguin corresponda el comportamiento o los

13



patrones de periodos anteriores, haciendo referencia a n como los promedios que se van a tomar

€n cuenta para generar un nuevo valor.

2.2.4.4, Método de Holt-Winter

(Marifio et al. 2021, p. 14-16) menciona gque el método de Holt-Winter es un modelo de suavizacion
para series de tiempo en el cual exista un comportamiento estacional Unicamente, para lo cual
establece calcular las ecuaciones que rigen a los niveles, indices de estacionalidad y tendencia,

con el fin de realizar un pronéstico para los n afios siguientes.

2.2.5. Clasificacion de los modelos de inventarios

De acuerdo con (Guerrero Salas, 2022, pp. 18-37) un modelo de gestion de inventarios ayuda a conocer
la cantidad de articulos a pedir y en qué momento se debe realizar el pedido. La clasificacion de
modelos de inventarios puede ser de dos tipos, los cuales van ligados con la demanda del producto
y con los tiempos de reposicidn del mismo, estos se conocen como modelos deterministicos y
probabilisticos; en el caso del deterministico, la demanda futura del producto es conocida con
exactitud, esta situacion solo se da en caso de trabajar bajo pedido; en el probabilistico no se

conoce la demanda futura, entonces se le establece una distribucién de probabilidad de ocurrencia.

Cada producto se clasifica en uno de los tipos mencionados, de igual manera, cuentan con
subcategorias entre las cuales se mencionan: tipo de articulo (perecederos o durables en el
tiempo), cantidad de productos (un solo producto o multiproducto), tipo de reposicion
(instantanea o continua), modelos de costos fijos, tipos de revisiones (continuas o periddicas),

tiempo de entrega, etc.
Ademas de la clasificacion, se toma en consideracion los costos que estan relacionados

directamente con este tipo de modelos los principales son: costo de almacenamiento, costo de

penalizacién, costo por ordenar (fijo) y el costo variable.
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Demanda y plazos de
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variables.
KANBAN/JIT (pull)

llustracion 4-2: Clasificacion de los modelos de inventario
Fuente: (Ballou, 2004, p. 692).

EOG y sus variables.

Optimo: WW

2.2.5.1. Modelos deterministicos

Este tipo de modelos se caracteriza por conocer con certeza la demanda del producto en cuestion,
la cantidad necesaria se la obtiene mediante pedidos de clientes, historial de pedidos realizados,
prondsticos, repuestos requeridos, entre otros. Los modelos deterministicos de acuerdo con el tipo

de demanda se clasifican en modelos con demanda estética y modelos con demanda dindmica.

2.25.1.1. Inventarios con demanda deterministica estatica

Se considera que la demanda es constante en un periodo de tiempo con reposicion inmediata, el
modelo més conocido dentro de esta division es la cantidad econdémica de pedido (EOQ) o modelo
clasico. Este modelo busca llegar a un equilibrio entre costos de preparacion y costos de

almacenamiento. (Pomasqui Farinango, 2022, pp. 41-44).

(Taha, 2017, pp. 460-463) sugiere que la cantidad econdmica de pedido se calcula mediante la
ecuacion (1) en la cual se ocupa la demanda anual, el costo de la realizar el pedido y el costo de
mantener una unidad en inventario. Una vez se tenga el valor del lote de pedido se procede a

calcular los tiempos de reorden y el costo total por unidad de tiempo (TCU).
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El tamafio 6ptimo de inventario se lo determina en funcion de la demanda, los costes de pedido,
de almacenamiento, tratamiento y cantidades Optimas de pedido por producto, a través de la

siguiente formula:

2DS
Donde:
y = cantidad econdémica de pedido.
S = coste de emitir una orden.
D = demanda en unidades por afio.

H = coste de mantener una unidad en inventario. (para grandes empresas entre el 20 y 45%)

La férmula usada para encontrar la duracién del ciclo del pedido se denota a continuacion:

Yy
tOZE

Donde:

to = Duracion del ciclo de pedido
y = Cantidad de pedido

D = Demanda anual

Una vez calculado to se procede a encontrar el valor del costo total por unidad de tiempo mediante

la siguiente férmula:

Donde:
TCU = Costo total por unidad de tiempo
K = Costo de preparacion de un pedido

h = Costo de retencion
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llustracion 5-2: Esquema modelo de cantidad econémica de pedido (EOQ)
Fuente: (Taha, 2017, p. 460)

Cuando la duracion de ciclo de pedido es menor a la del tiempo de espera se debe calcular el
tiempo de espera efectivo mediante la ecuacion:

Le=L—nt0

2.2.5.1.2. Inventarios con demanda deterministica dinamica

Cuando la demanda es variable los inventarios se revisan cada cierto tiempo en una cantidad
determinada de periodos iguales. Uno de los métodos mas conocidos en los cuales existe una
demanda deterministica no constante es en el requerimiento de materiales (MRP).

Para evaluar este tipo de disefios uno de los modelos mas conocidos se denomina Algoritmo de
Wagner — Whitin. Este algoritmo proporciona una solucién con coste minimo, evaluando todas

las posibilidades de ordenar y poder cubrir la demanda en cada periodo dentro de la planificacion.

2.2.5.1.3. Modelos probabilisticos

(Guerrero Salas, 2009, p. 152) afirma que son modelos con demanda aleatoria, por tanto, se manejan
con una distribucién de probabilidad conocida. Los modelos tratados son estaticos, es decir, con
demanda constante; adicionalmente, se asume que la distribucién no cambia en ese periodo y
tampoco varia con el pasar del tiempo. Son utilizados para articulos que se producen una vez en

la planeacion, lo que hace referencia a productos de temporada o que tienen vida Gtil corta.

2.2.6. Modelo de clasificacién de inventarios ABC

De acuerdo con (Arenal, 2020, pp. 31-33) el modelo ABC para inventarios tiene que ver directamente

con el diagrama de Pareto, el cual tuvo sus inicios en la década de los afios 50, aplicandose por
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primera vez a los sistemas productivos en Japdn para posteriormente expandirse a nivel
internacional en afios posteriores ligado también con la calidad y la eficiencia.

Este modelo, por lo general es usado en almacenes para la segmentacion de productos de acuerdo
con su tipo, aplicando el analisis de Pareto que corresponde a la regla 80/20. Para la clasificacion

de productos se distinguen tres categorias que se muestran a continuacion:

Categoria A: Aqui se colocan los articulos que se consideran con mayor importancia en la
empresa, es decir, el 20 % de todos los productos representa el 80% del valor. Por ello, es
necesario llevar un control riguroso del abastecimiento de los mismos, también se sugiere realizar
conteos con mas frecuencia. Adicionalmente, los productos deberan ubicarse estratégicamente en

el almacén de manera que se tenga preferencia por esta categoria.

Categoria B: En esta categoria ingresan los productos que la empresa considera con importancia
moderada, ubicandose en medio de la categoria A y la C. Alrededor del 30% de las referencias
sera el 15% del valor. Varios articulos pueden ascender a la categoria A o descender a la C, por

esta razdn, es conveniente hacer seguimientos cada cierto periodo de tiempo.

Categoria C: Son los articulos menos importantes, representan cerca del 50% de referencias,
pero son tan solo el 5% del valor total. Es por ello que las empresas no suelen mantener stock de
estos productos porque conllevan costos de almacenaje y operativos innecesarios que no

compensan la baja rentabilidad que presentan.

2.2.6.1. Diagrama de Pareto

Los autores (Soler Galla-ch et al. 2020, pp. 25-27) aluden que el diagrama de Pareto, también conocido
como principio 80-20, es una de las herramientas que facilita la toma de decisiones pues ayuda a
comparar y separar los problemas que mas se destacan entre un grupo de datos presentados, asi
se escoge de manera sencilla los problemas que se deben tratar. Para construir un diagrama de
Pareto adecuado se debe: determinar los problemas que forman parte del estudio, recopilar las
causas de los problemas, las consecuencias y la importancia de cada una de ellas, finalmente,

ordenar los datos obtenidos de mayor a menor y realizar el grafico de barras.
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2.2.7. Indicadores de Productividad y Mantenimiento

2.2.7.1. Productividad

Segun (Juez, 2020, pp. 2-10) la productividad es la relacién entro lo producido y los bienes que se
han utilizado para dicha fabricacién, tomando en cuenta si son materiales tangibles o no tangibles,

buscando utilizar la menor cantidad de recursos y obtener mayores ganancias.

o Producto(total de bienes y servicios)
Productividad =

Insumo(total de recursos utilizados)

2.2.7.2. Eficiencia

Segun la Real Academia Espafiola (RAE, 2021) la eficiencia es la capacidad de obtener resultados

Optimos, con la menor utilizacion de recursos, y se la puede definir:

Produccién real * Tiempo real

Eficiencia = ——— - —
Produccién 6ptima * Tiempo 6ptimo

2.2.7.3. Eficacia

La eficacia es la medida sobre la capacidad de producir o lograr una meta sin importar los recursos

gue se utilizan para realizarlo (RAE, 2021), por eso se la define:

Producciéon Real

Eficacia = ————
Produccién Optima

2.2.7.4. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Este indicador segun (Rodriguez Sierra 2019, p. 12-14) se lo expresa en forma porcentual indicando la
eficiencia general de los equipos, procesos o plantas industriales, sin dejar a un lado la
productividad y calidad que generan en el proceso de manufactura. Al ser un indicador de clase
mundial, toma en cuenta tres parametros fundamentales que sirven para la mejora continua de los

procesos y se lo calcula con la siguiente formula:

OFE = D+«Rx(C
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En donde, D significa la disponibilidad del equipo, planta o proceso objeto de estudio, es decir,
el tiempo que la maquinaria se encuentra en funcionamiento sin sufrir alguna parada no programa.

Se la calcula en funcion a lo siguiente:

Tiempo de produccion real
100

= *
Tiempo de produccion ideal o tedrico

La letra R hace referencia al rendimiento que tiene el equipo, planta o proceso, es decir relaciona
la produccion real obtenida con la produccién ideal trabajando a la maquinaria a su mayor

capacidad y se la calcula:

Numero real de unidades producidas
* 100

Nuamero ideal o tedrico de unidades producidas

Por Ultimo, la C indica la calidad de los productos elaborados por dicha maquinaria, proceso o
industria, es decir, toma en cuenta la cantidad de unidades con defectos con respecto a la

produccién total, siendo su férmula de célculo la siguiente:

Numero de unidades defectuosos 100

~ Numero total de unidades producidas i
2.2.7.5. Indicadores de gestién de inventarios

Para (Garay Pimentel, 2019, p. 73-75) los indicadores de gestién son aquellos que controlan y evalUan
el desempefio de los procesos, se los utiliza a nivel gerencial y operacional para la toma de
decisiones con el fin de optimizar, estos pueden ser ademas son asociados con el rendimiento y
los objetivos de la empresa. La diferencia entre el desarrollo de una empresa con otra es la
implementacion de los indicadores dentro de sus inventarios, llevando un control adecuado de sus

materias primas o productos terminados.
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Resultado
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llustracion 6-2: Esquema indicadores KPI
Fuente: (Garay Pimentel, 2019, p. 74)

(Mecalux, 2021) define a los KP1 como indicadores de rendimiento que permiten evaluar y controlar
los sistemas de inventario de las empresas usando métricas basadas en formulas matematicas,
logrando mejorar la disponibilidad del almacén y la productividad de la linea de produccion.
Ademas, hace énfasis en la utilizacion de software de gestion de almacenes (SGA) para
complementar el control de inventarios basados en la disponibilidad real del almacén. Los

indicadores mas utilizados dentro del sector industrial se describen a continuacion:

Stock promedio
Es el nimero de unidades que se almacenan en un determinado tiempo, por lo general se evalla

en 1 afio, no obstante, si el requerimiento es mayor se lo debe realizar mensual.

Inv.inicial + Inv. final
2

Stock promedio =

Stock 6ptimo
Es la cantidad o volumen de unidades que el almacén necesita para cumplir con la demanda,
evitando la falta de existencia ante un requerimiento de la linea, especialmente cuando se trabaja

con repuestos de la maquinaria.

Stock 6ptimo = Cantidad optima de pedido + SS + Stock minimo

Tasa de rotacion de inventario
Se encarga de medir la velocidad con la que una unidad se repone dentro del almacén, este

indicador complementa la implementacién de un modelo ABC.
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TRI Valor economico referencial de venta

Valor promedio de existencias

(Ariza Castafieda y Barbosa Torres, 2020, pp. 72-75) en su tesis manifiestan que los indicadores sirven
como unidades de medicion para evaluar variables que afecta a los procesos industriales, lo mismo
ocurre para los inventarios, debido a que es necesario llevar un control de las existencias que

pueden generar costos elevados, disminuyendo el rendimiento y productividad del proceso.

Duracion de inventarios
Este indicar permite determinar el tiempo en el cual los productos pasan en el inventario, hasta

ser distribuidos, se relaciona con la tasa de rotacion de cada articulo.

Inventario promedio .
= * 30 dias

Costo de ventas
2.3. Metodologia 5S

Segun (Nava Martinez et al. 2017, p. 30) la metodologia 5S tuvo su origen en Japo6n bajo la guia del
ciclo de Deming para la mejora continua de los procesos, su objetivo principal es mediante 5
técnicas mejorar aquellos problemas de limpieza, higiene y seguridad que puede afectar al
correcto funcionamiento del trabajo. Debido a su amplia aplicacion puede ser implementada en
cualquier tipo de trabajo, empresa o sector.

Clasificacion y
Descarte (Seiri)

/Organizacion (Seiton)

5S — Limpieza (Seiso)

Estandarizacion
(Seiketsu)

| Compromiso y
Disciplina (Shitsuke)

llustracion 7-2: Esquema metodologia 5S

Fuente: (Nava Martinez et al. 2017)
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Para (Gémez Kou y Dominguez Lozada 2018, pp. 13-15) la metodologia 5S permite realizar un proceso de
orden y limpieza, en el cual se elimine la mayor cantidad de desperdicio y asi mejorar el area de
trabajo, haciendo mas eficiente y eficaz a los trabajadores; ademas mejora la productividad y
seguridad de la empresa. La aplicacion de esta metodologia es mas comun en hospitales,

instituciones educativas, empresas de servicio y manufactura.

(Socconini, 2019, pp. 132-142) inicia la metodologia con una etapa inicial denominada Etapa 0, en la
cual se recomienda realizar una planificacion de los recursos humanos y materiales necesarios
para la ejecucion, de igual forma se debe entregar una capacitacion acerca de la metodologia que
se va a implementar a los trabajadores y personal de la empresa, asimismo se necesita evidencia
mediante fotografias sobre la situacion actual del lugar donde se ha limitado la aplicacion de la
metodologia, para al finalizar el proceso se pueda realizar las debidas comparaciones y entregar
resultados comprobados sobre la aplicacion de las 5S; por ultimo, se detalla las siguientes etapas:

2.3.1. Seiri (Clasificacion)

Es la primera etapa del proceso y consiste en clasificar los equipos, herramientas o productos que

No son necesarios o que no agregan valor al almacén, es decir separar los desperdicios.

Para la implementacién de esta etapa se detallan las siguientes recomendaciones:

e Como primer punto se encuentra el seleccionar un grupo con su respectivo lider, los cuales
seran los encargados de implementar la metodologia en el area seleccionada, el lider sera el
responsable del grupo y de las acciones realizadas.

o El seleccionar o clasificar implica que se debe eliminar todos los objetos que no se necesitan
dentro del &rea, tomando en cuenta que a largo plazo no sera de utilidad el articulo.

o Para la seleccion se deben tomar en cuenta criterios que validen la separacion de los objetos,
inicialmente se lo debe hacer en funcién a la necesidad, posterior a eso identificar el estado en

el que se encuentran, finalmente si a mediano y largo plazo seran de utilidad.
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Esta de mas Obsoleto Danado

l

\J

Es U.t'l g R Descartar — Se necesita
alguien mas

' '
Transferido Regalarlo Venderlo Repararlo

llustracion 8-2: Proceso de clasificacion
Fuente: (Socconini 2019a, p. 136)

o Para terminar la etapa, es necesario hacer una lista de todos los objetos que realmente son

necesarios para el area, logrando identificarlos de una manera correcta.
2.3.2. Seiton (Ordenar)
Una vez identificado los objetos que no son necesarios para el lugar de trabajo, se realiza una

clasificacion mas especifica para el mejor manejo de los materiales, mediante el uso de tarjetas y

listas.
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TARJETA ROJA

Fecha: Folio:

Descripcién:

Responsable:

Fecha: Folio:

CATEGORIA

Accesorios o herramientas

Cubetas, recipientes

Equipo de oficina

Instrumentos de medicion

Libreria, papeleria

Maquinaria

Materia prima

Material de empaque

Producto terminado

Producto en proceso

Refacciones

Otro (especifique)

Contaminante

Defectuosos

Descompuesto

Desperdicio

No se necesita

No se necesita pronto

Uso desconocido

Otro (especifique)

Responsable

Fecha de decisién

Destino final

Fecha

llustracion 9-2: Formato tarjeta roja
Fuente: (Socconini 2019a, p. 137)

Este proceso permite eliminar los materiales innecesarios dentro del &rea de trabajo y tener una
organizacion mas eficaz de los productos que agregan valor al sitio. Del mismo modo, se debe
generar sitios especificos para cada uno de los objetos e identificarlos mediante colores, letras o
dibujos que reflejen las estanterias para cada tipo de objeto.

2.3.3. Seiso (Limpieza)

La limpieza es una necesidad para todo tipo de empresa, especialmente de manufactura debido a
los residuos que se generan dentro del proceso, por eso se recomienda algunos pasos para

garantizar un espacio limpio y ordenado:

e Elaborar y disefiar el modelo de limpieza en el cual se asigne un encargado y lider a su vez.

La frecuencia con la que se realice la limpieza es un factor importante que se lo debe analizar

en funciodn al lugar o sitio de trabajo.
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o Enlistar las actividades y herramientas de limpieza que cada uno de los encargados debe
realizar, con especificaciones claras y concisas que sea entendible por personas comunes.
o Finalmente, se debe documentar todo el procedimiento para identificar mejoras dentro del

proceso.

2.3.4. Seiketsu (Estandarizacion)

Una vez puesto en marcha el clasificado, organizado de los materiales y limpieza del lugar o sitio
de trabajo, es necesario que esas actividades se realicen continuamente, es decir que se estandarice
el proceso y pueda ser implementado en todas las areas de la empresa.

En este proceso se evalla las distintas areas de trabajo, con la finalidad de identificar si la
metodologia implementada generd cambios positivos en el rendimiento y productividad del

puesto, mediante la comparacion antes y después de la implementacion.

Evaluacion 5's

Antes Actual

Fecha | 15-4br08 | [15-May-06 |
General 9% 95%
Seleccion 8% 78%
Orden 3% 83%
Umpieza 87% 7%
Estandarizacidn 4% 94%

COMENTARS

llustracion 10-2: Formato para evaluacion de la metodologia 5S

Fuente: (Socconini, 2019b, p. 141)
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2.3.5. Shitsuke (Disciplina)

La disciplina o seguimiento del proceso es la etapa final de la metodologia, por lo cual se
recomienda que todas las etapas se continten ejecutando, buscando la mejora continua.

Lo importante dentro de la etapa son las capacitaciones constantes al personal sobre los resultados
obtenidos por la metodologia, motivando y generando confianza para la mejora dia a dia. Para lo

cual se recomienda:

e Trabajar bajo normas establecidas a nivel empresarial.
o Evaluaciones constantes al lugar y las actividades que llevan a cabo

¢ Capacitacion respecto a los objetivos, politicas y estrategias sobre la empresa.

Para la implementacion de esta metodologia es necesario dividir la aplicacién por operario y a

nivel empresarial, determinado por la siguiente tabla

Tabla 1-2: Esquema de aplicacién 5S

Aplicaciéon metodologia 5S

Personal Empresa
Seiri (clasificacion) Seiketsu (estandarizacion)
Seiton (organizacion) Shitsuke (disciplina)
Seiso (limpieza)

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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CAPITULO Il

3.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio

El presente trabajo de titulacion es de tipo técnico debido a que se va a disefiar una estrategia
logistica basada en politicas, que permitan la mejora en la gestion de inventarios de los repuestos
de la maquinaria de la linea de produccién de porcelanato en la Empresa C.A Ecuatoriana de
Cerémica, mediante el uso de un modelo de cantidad econémica de pedido EOQ vy técnica de

mejora continua 5S.

3.2.Tipo de investigacion

En primer lugar, se tiene una investigacion descriptiva, la cual permite identificar cada una de las
areas y maquinaria de la linea de produccion de porcelanato, asi mismo, el porcentaje de repuestos

gue son adquiridos en el mercado nacional y los importados por la empresa.

De igual forma, se trabajé con una investigacién de campo e histérica para la recoleccion de la
informacidn actual de la empresa, los repuestos de cada maquinaria de toda la linea de produccion,
estado actual de la bodega de repuestos, cantidades que se utilizan y el tiempo de rotacién y

cambio aproximado por cada uno.

3.3. Metodologia

Se inici6 con un método analitico para identificar el proceso productivo de elaboracion de
porcelanato, asi como el tipo de maquinaria que interviene en cada una de las areas de la linea de
produccion y los repuestos nacionales e importados que son de interés para el estudio, de esta
manera se analiza la situaciéon actual de la gestion de inventarios de repuestos, identificando

problematicas que mediante el uso de técnicas y metodologias que seran solventados.

Finalmente, se trabajo con una metodologia inductiva una vez obtenido los datos sobre los
repuestos de la maquinaria, para desarrollar un modelo de cantidad econémica de pedido EOQ
plasmada en una guia de f&cil manejo y comprension para el personal, de igual forma elaborar un

manual de procedimientos basado en la técnica de mejora 5S.
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3.4.Proceso metodolégico

Para el desarrollo del trabajo de titulacién se detalla el procedimiento a seguir para su

cumplimiento:

5'rE;/L?IItL;?jro!sos 1. Descripcion de
obtenidos. la empresa.

4. Desarrollo de 2. Diagndstico

politicas y de la situacién
técnicas para la actual de la

gestion de gestion de

inventarios. repuestos.

3. Evaluacion
inicial mediante
la metodologia
5Senel
almacén de
repuestos

lustracion 1-3: Proceso metodologico
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.4.1. Generalidades de la empresa

3.4.1.1. Resefia historica

La empresa Ecuaceramica comienza sus operaciones en el afio de 1940 bajo el nombre de
Ceramica Nacional a cargo del Sr. Pablo Emilio Chiriboga, iniciando asi la produccién industrial
de cerdmica en la ciudad de Riobamba con el financiamiento bancario, posteriormente fue
liquidada y se consolid6 como C.A. Ecuatoriana de Ceramica en una nueva planta industrial en

la década de 1960 con la ayuda de accionistas nacionales y extranjeros.

La Compaiiia producia alrededor de 4.000 m? al mes, de azulejo para pared en cuatro colores
diferentes y en Gnico formato de 11x11lcm. En el transcurso del tiempo, con la adquisicién de
nuevas inversiones, se crearon programas de expansion en las instalaciones, alcanzando una

capacidad de produccion potencial por mes superior a los 700.000 m? de ceramica y porcelanato.

(Ecuaceramica, 2020)
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3.4.1.2. Ubicacion de la empresa

C.A Ecuatoriana de Ceramica se encuentra ubicada en la provincia de Chimborazo, cantén

Riobamba, parroquia Velasco, en la Av. Gonzalo Davalos y calle Brasil.

llustracion 2-3: Ubicacion geografica Ecuaceramica
Fuente: Google Earth, 2022.

3.4.1.3. Compromiso de la empresa

La empresa C.A. Ecuatoriana de Ceramica considera que mantener los mas altos estandares de
calidad y productividad es compromiso de todo el personal que labora en la empresa, para lo cual
ha considerado mantener una alta calificacion del recurso humano, obtener materias primas de

elevada calidad y mantener equipos debidamente aprobados y de tecnologia avanzada.

(Ecuaceramica, 2020)

3.4.1.4. Mision

Fabricar y comercializar revestimientos cerdmicos con la mejor calidad, innovando
continuamente, empleando procesos de produccion ambientalmente amigables, con una gestion
profesional, oportuna, agil y efectiva, superando las expectativas de nuestros clientes nacionales
e internacionales, maximizando los beneficios para colaboradores y accionistas, contribuyendo al

desarrollo del pais. (Ecuaceramica, 2020)

3.4.1.5. Visién

En el 2022 ser la empresa lider en el sector ceramico ecuatoriano con crecimiento sostenible a

nivel internacional, reconocida por su calidad de producto y servicio. (Ecuaceramica, 2020)
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3.4.1.6. Valores institucionales

Integridad: Nuestra empresa refleja sinceridad, transparencia, responsabilidad y honestidad en
todos sus actos con un profundo respeto por la comunidad, nuestros colaboradores y el medio
ambiente.

Compromiso: En ECUACERAMICA estamos comprometidos con nuestro desarrollo personal
permanente y la mejora continua de nuestros procesos para generar el bienestar de nuestros
clientes, colaboradores y accionistas.

Calidad: Nuestra empresa provee productos y servicios de alta calidad que superen las
expectativas de nuestros clientes y mejorar permanentemente los ambientes de su vida.

Actitud de servicio: En ECUACERAMICA reconocemos que nuestra razén de existir son
nuestros clientes, proveedores y colaboradores con quienes fomentamos de manera permanente

respeto, comunicacion y solidaridad. (Ecuaceramica, 2020)

3.4.1.7. Politica de calidad

“Quienes conformamos Ecuaceramica estamos comprometidos a producir revestimientos
ceramicos de excelente calidad, innovando permanentemente nuestra tecnologia y mejorando
continuamente los procesos organizacionales para satisfacer las exigencias de nuestros clientes

nacionales e internacionales.” (Ecuaceramica, 2020)

3.4.1.8. Organigrama estructural de la linea de produccion

Jefe de Produccion

A 4 A,

Jefe de Planta Azulejos Jefe de Planta Pisos

Departamento de

Asistentes de Produccion Calidad

|

|

|

A,

]

|

|

Jefe de drea de molienda
y atomizacion

Jefe de area de molienda
de esmaltes

Jefe de area de prensado
y secado

Jefe de drea de lineas de
esmaltacion

Jefe de drea de hornos

Jefe de drea de
rectificado

Jefe de 4rea de
clasificado

Supervisores de area de
molienda de esmaltes

Supervisores de area de
prensado y secado

Supervisores de area de
lineas de esmaltacion

Supervisores de area de
hornos

Supervisores de area de
rectificado

Supervisores de area de
clasificado

Operarios area de
molienda y atomizacion

Operarios area de
molienda de esmaltes

Operarios area de
prensado y secado

Operarios area de lineas
de esmaltacion

Operarios area de hornos

Operarios area de
rectificado

Operarios area de
clasificado

llustracion 3-3: Organigrama estructural de la linea de produccion de porcelanato

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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3.4.2. Descripcion de la linea de produccion objeto de estudio
3.4.2.1. Descripcion del proceso productivo

Para la fabricacion de porcelanato, el proceso inicia con la adquisicion de las materias primas,
especialmente arcillas que son traidas desde canteras por proveedores, el material es pesado y
triturado mediante molinos de bolas hasta obtener barbotina (pasta liquida), que es llevada a
cisternas subterraneas hasta el momento de su utilizacion. Mediante un proceso de atomizado se
suministra calor para eliminar la cantidad excedente de agua, logrando pasta granulada. Dicha
pasta es almacenada en silos de diferentes capacidades, siendo trasportada posteriormente hasta
el area de prensado, en donde, el porcelanato adquiere el formato que se desea, trabajando a
diferentes presiones y variaciones de temperatura se obtiene un bizcocho. A continuacion, pasa
por un secadero que retira un porcentaje mayor de humedad al producto y lo prepara para la
aplicacion de agua, engobe, esmalte y caramuro en lineas de esmaltacion, (los esmaltes al igual
que la barbotina se preparan en molinos de bolas). Una vez que se plasma el disefio mediante una
impresora digital, el producto pasa por un horno de rodillos que suministra calor a temperaturas
superiores a los 1100°C, otorgando las propiedades ceramicas al material. El porcelanato necesita
un reposo de 24 horas, pasado este tiempo, el producto pasa a ser rectificado para obtener las
dimensiones exactas que demanda el formato. Finalmente, se clasifica en exportacion, primeras,
segundas Yy terceras, para ser empaquetado en cartones y apilados en pallets para su traslado a

bodega y comercializacién.

ol 5 () N

Recepcion de la materia Molienda Atomizacién Silos dg
prima almacenamiento

|
= —

Lineas de

Coccién Secado Prensado

l esmaltacion
W ( > L~ S; ~~£ i

L] =

N
N

A 4
A 4

Empaquetadoy

Reposo Rectificado Clasificado Paletizado

lustracion 4-3: Descripcion del proceso productivo para la elaboracion de porcelanato
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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llustracion 5-3: Diagrama de flujo proceso productivo de elaboracion de porcelanato
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.4.2.2. Descripcion de la maquinaria que comprende la linea de produccion

Para el presente estudio se analiz6 la maquinaria comprendida desde el proceso de prensado hasta
el clasificado y empaquetado, esto se debe a que la molienda de la materia prima se realiza en
cualquier molino que se encuentre disponible, es decir, no existe molinos especiales para cada

tipo de pasta.
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Tabla 1-3: Maquinaria que comprende la linea de produccién de porcelanato

Magquinaria

Descripcion

Marca

Area

Magquinaria encargada
de dar el formato al
porcelanato mediante
estampas que son
accionadas por un
cilindro a distintas
presiones y ciclo de

trabajo.

Prensa hidraulica
SACMI PH-5000

Secadero horizontal de
5 niveles que elimina
un porcentaje
especifico de humedad
al bizcocho, por la

accion de aire caliente.

Secadero Barbieri
& Tarozzi (B&T)

Area de
prensado y
secado

Encargada de aplicar
una capa de agua por
aspersion sobre el

bizcocho para hidratar.

Cabina de

humectacién

En lineas de
esmaltacion, se
encarga de aplicar
engobe y esmalte al

producto

Aplicacion por Air
less

Impresora digital
encargada de plasmar
el disefio sobre el

material ceramico.

Kerajet

Lineas de

esmaltacion

Box de carga que
guarda material para
enviarlo al horno en

caso de paro en las

lineas de produccion.

Box de
almacenamiento
Barbieri & Tarozzi
(B&T)

Area de hornos
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Horno de rodillos con
temperaturas de
coccion mayores a los
1100°C. Entregar las
caracteristicas

ceramicas al material.

Horno B&T 3200

Brazo robotico que
carga y descarga
material en panconeras
para el reposo del
porcelanato

Robofloor System

Ceramics

Cortador industrial de
porcelanato, divide el

material de acuerdo

Cortador BMR

Area de
con el formato rectificado
deseado.
Rectificadora de
muelas abrasivas que
elimina parte del o
] Rectificadora
material de los bordes,
. BMR
ajustando a las
dimensiones
especificadas.
Encargada de .
) - - Clasificadora
identificar y clasificar )
i Qualitron System
el producto segun el )
) ) Ceramics
matiz y calibre. Area de
clasificado y
empaquetado.
Apila el material
segun los defectos )
Apiladores
encontrados en la
MULTIGECKO

clasificadora y de

manera visual
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Magquina encargada de

encartonar el producto,
i . Encartonadora
segln las unidades )
System Ceramics
demandadas por el

formato.

Flejadora que tiene
como objetivo realizar
un primer enzunchado Flejadora OMS

de un nimero

determinado de cajas.

Robot paletizador
encargado de apilar las | Brazo paletizador
cajas en pallets parasu | System Ceramics

almacenamiento.

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.4.3. Anadlisis de la situacion actual de la gestion de inventario de repuestos.

3.4.3.1. Jerarquizacion de equipos

Para determinar el nivel de criticidad de la maquinaria que comprende la linea de produccion de
porcelanato, se utiliz6 el analisis por puntos mediante datos histdricos de fallas proporcionado

por la empresa durante el afio 2022.

Tabla 2-3: Analisis de criticidad para la linea de produccion de porcelanato

Anadlisis de criticidad para maquinaria
Andrade Dennys Planta: Pisos
Autores:
Villarreal Arahi Linea: 4
) o ) NUmero de Tiempo Produccion
Area Cadigo Equipo )
Paros (H:mm) perdida (m?)
PH-5000 Prensa 33 45:09 13552.13
Prensado y Secado
SC-P4 Secadero 28 13:27 4061.12
CB-LE-
b4 Cabina hidratacion 3 0:43 195.54
VE-LE- Velas de
Lineas de esmaltacion B 7 1:40 481.32
P4 esmaltacion
C-LE-P4 Compensador 3 1:18 354.97
KJ-LE-P4 Kerajet 2 6:18 1859.09
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Coccion H-3200 Horno 18 28:03 8423.07
RF-R-P4 Roblofloor 3 2:30 752.06
Rectificado
RC-R-P4 Rectificadora 41 22:05 6618.13
CC-P4 Clasificadora 1 3:45 1113.05
Clasificado EC-CL-
Encartonadora 4 3:15 947.59
P4
Total 143 128:13 38358.07

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Con los datos obtenidos en la Tabla 2-3, se calcula el nivel de criticidad para cada uno de los
equipos, en funcion al nimero de fallas, tiempo inactivo y perdidas en produccion, para el analisis
se utiliz6 una guia adecuada a los datos recolectados (Ver Anexo A), ademas de la matriz de

ponderacidon de acuerdo con la valoracion indicada en la guia (Ver Anexo B).

Tabla 3-3: Sistema de evaluacioén de criticidad

4 RMB RMA RMA
g 3 RMB RMB RMA
s
a 2 RB RB RMB RMA RMA
"1 RB RB RMB RMB RMA
(3-12) (13-24) (25-36) (37-48) (49-60)
Consecuencias

Fuente: Norma SAE JA 1012.

En la Tabla 3-3 se muestra el sistema para evaluar el nivel de criticidad de los equipos que
comprenden la linea de produccion de porcelanato, en la cual, se identifica dos variables que son

calculadas en la matriz, frecuencia y consecuencia

Tabla 4-3: Valores y criterios de decision

) o Valores o
Riesgo Descripcion _ i Criticidad
Frecuencia | Consecuencia

Riesgo Alto Rojo 1<F<2 3<C<24 Critico

Riesgo Medio Alto Naranja 1<F<4 13<C<60 L
i _ _ i Semi-critico

Riesgo Medio Bajo Amarillo 1<F<4 3<C<48

Riesgo Bajo Verde 3<F<4 37<C<60 No Critico

Fuente: Norma SAE JA 1012

En la Tabla 4-3 se observa los valores y criterios de decision para determinar cuél de las maquinas

presenta un valor de criticidad alta, para el caso se tiene que la prensa PH-5000 es la mas critica

37



dentro de la linea de produccion de porcelanato, analizando factores de humero de paros, tiempo

y produccion perdida. Los resultados completos se encuentran en el Anexo C.

lustracion 6-3: Analisis de Pareto segn el nimero de paros de la maquinaria
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En el andlisis de Pareto para el nimero de fallas se evidencia que las maquinas que son causante
de un mayor nimero de paradas de la linea de produccion de porcelanato son la rectificadora,
prensa y el secadero.

llustracion 7-3: Analisis de Pareto segun el tiempo de paro
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En funcién al tiempo total de parada por cada maquinaria durante el presente afio, se tiene que la

magquinaria con mayor tiempo de inactividad es la prensa, el horno y la rectificadora.
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llustracion 8-3: Anélisis de Pareto segln la produccién perdida
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Por altimo, en relacion con la produccién perdida por el tiempo de parada que presentaron las
maquinarias que comprenden la linea de fabricacion, se observa que la prensa es el equipo con

menor produccion generada.

3.4.3.2. Indicadores de gestion

Una vez identificado la maquinaria mas critica dentro de la linea de produccién de porcelanato,
se realiza un analisis de indicadores de gestion, como eficiencia, eficacia, productividad y OEE
(Overall Equipment Effectiveness), para identificar el estado actual del equipo.

Para la recoleccion de datos, se analizara a la maquinaria mediante observacion durante 22 dias,
de los distintos paros que se presenten, ademas como afecta en la produccion, eficiencia y eficacia
de la maquinaria, el estudio empez6 el 9 de enero de 2023 y termind el 31 de enero de 2023. Para
los dias en los cuales la produccidn es de 0, son aquellos que la maquina estuvo detenida por falta

de repuestos.

En la Tabla 5-3 se muestra el calculo de los indicadores de produccion obteniendo para la
eficiencia un valor de 50%, la eficacia de 50% y la productividad correspondiente al 41%. El
calculo del indicador de mantenimiento OEE se resume en la Tabla 6-3, teniendo un valor

promedio de 35%.
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Tabla 5-3: Calculo de indicadores de produccién

_TiemP° Tiem?° Produccion | Produccién . . .
Fecha disponible operativo : 2 2 Eficiencia Eficacia  |Productividad
(hh:mm) (hh:mm) estandar (m?)| real (m®)
2023-01-09 24:00 24:00 7000 7000 100% 100% 100%
2023-01-10 24:00 24:00 7000 7000 100% 100% 100%
2023-01-11 24:00 24:00 7000 7000 100% 100% 100%
2023-01-12 24:00 20:22 7000 5940.28 85% 85% 72%
2023-01-13 24:00 22:18 7000 6504.17 93% 93% 86%
2023-01-14 24:00 23:00 7000 6708.33 96% 96% 92%
2023-01-15 24:00 22:35 7000 6586.81 94% 94% 89%
2023-01-16 24:00 22:22 7000 6523.61 93% 93% 87%
2023-01-17 24:00 23:24 7000 6825 98% 98% 95%
2023-01-18 24:00 18:25 7000 5371.53 77% 77% 59%
2023-01-19 24:00 10:10 7000 2965.28 42% 42% 18%
2023-01-20 24:00 3:15 7000 947.92 14% 14% 2%
2023-01-21 24:00 6:00 7000 1750 25% 25% 6%
2023-01-22 24:00 9:00 7000 2625 38% 38% 14%
2023-01-23 24:00 2:13 7000 646.53 9% 9% 1%
2023-01-24 24:00 3:10 7000 923.611111 13% 13% 2%
2023-01-25 24:00 4:32 7000 1322.22 19% 19% 4%
2023-01-26 24:00 0:00 7000 0 0% 0% 0%
2023-01-27 24:00 6:58 7000 2031.94 29% 29% 8%
2023-01-28 24:00 5:25 7000 1579.86111 23% 23% 5%
2023-01-29 24:00 0:00 7000 0 0% 0% 0%
2023-01-30 24:00 0:00 7000 0 0% 0% 0%
2023-01-31 24:00 0:00 7000 0 0% 0% 0%
Promedio 50% 50% 41%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

‘“HHHHHHH

llustracion 9-3: Eficiencia diaria de la maquinaria
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la llustracion 8-3 se observa la eficiencia de la linea de produccién a lo largo de 23 dias,
obteniendo valores por debajo del 50% a partir del dia 19 de enero del 2023, debido a un fallo
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detectado en la prensa que termind en la falta de repuestos para los dias 26, 29, 30 y 31 de enero

del mismo afio.
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lustracion 10-3: Eficacia diaria de la maquinaria
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En cuanto a la eficacia mostrada en la lustracion 9-3 se observa un comportamiento similar a la
eficiencia, este procedimiento ocurre debido a que el tiempo de produccion esta relacionado
directamente con las unidades producidas diariamente.
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llustracion 11-3: Productividad diaria de la maquinaria
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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En la llustracién 10-3 la productividad estudiada para los 23 dias en la maquinaria objeto de
estudio, a partir del dia 19 de enero del presente afio existe una disminucién en el indicador, esto
se debe al fallo ocasionado y para los dias de productividad 0% se presenté falta de stock de

repuestos.

Tabla 6-3: Calculo de indicadores de mantenimiento

Fecha Disponibilidad Calidad Rendimiento OEE
2023-01-09 100% 54% 100% 54%
2023-01-10 100% 67% 100% 67%
2023-01-11 100% 98% 100% 98%
2023-01-12 85% 96% 85% 69%
2023-01-13 93% 100% 93% 86%
2023-01-14 96% 100% 96% 92%
2023-01-15 94% 100% 94% 88%
2023-01-16 93% 100% 93% 87%
2023-01-17 98% 96% 98% 91%
2023-01-18 7% 54% 7% 32%
2023-01-19 42% 98% 42% 18%
2023-01-20 14% 100% 14% 2%
2023-01-21 25% 0% 25% 0%
2023-01-22 38% 0% 38% 0%
2023-01-23 9% 70% 9% 1%
2023-01-24 13% 0% 13% 0%
2023-01-25 19% 64% 19% 2%
2023-01-26 0% 0% 0% 0%
2023-01-27 29% 15% 29% 1%
2023-01-28 23% 0% 23% 0%
2023-01-29 0% 0% 0% 0%
2023-01-30 0% 0% 0% 0%
2023-01-31 0% 0% 0% 0%

Promedio 50% 53% 50% 34%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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lHustracion 12-3: Andlisis de los indicadores de mantenimiento (OEE)
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la llustracion 11-3 se muestra el andlisis de los indicadores que componen el indice de
mantenimiento OEE para los 23 dias de observacion de la prensa PH-5000, detectando niveles
por debajo del 50% para los dias en los cuales ocurri6 el paro de la maquinaria.

Tabla 7-3: Indicadores de gestion (Evaluacion inicial)

VALOR
INICIAL

INDICADOR ECUACION

Tiempo operativo
Tiempo planificado de operacidén

Eficiencia Eficiencia = 50%

Produccién obtenida

Eficacia Eficacia = 50%

Produccion planificada

Productividad Productividad = Eficiencia * Eficacia 41%

OEE OEE = DISP * CA x RE 34%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Indicadores de Produccién y Mantenimiento
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lustracion 13-3: Resimenes indicadores de produccion y mantenimiento
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la lustracién 12-3 se muestra los valores promedios de los indicadores de produccién y
mantenimiento respectivamente, observando valores menores al 50% debido a los inconvenientes

presentados en la maquinaria, anteriormente detallados.

Para la eficiencia y eficacia se obtiene un valor promedio del 50%, la productividad de la
maquinaria se encuentra en 41% y el indicador OEE con un valor del 34%.

3.4.3.3. Identificacién de los repuestos

Para identificar los repuestos que comprenden la prensa PH-5000 se elabor6 un inventario general
en el almacén de repuestos de la planta, especificando aquellos articulos que se encuentran en

existencias fisicas.

Del listado general, se investigd con los supervisores y jefes del area de prensas, qué repuestos se
han solicitado desde la adquisicion de la maquinaria, debido a que son lo que con mayor

frecuencia se adquiere.

Para ello, se detall6 un listado de los repuestos que son adquiridos de forma nacional, es decir,
que se encuentran dentro del mercado local en el pais, o se pueden enviar a mecanizar segln sea
el requerimiento, tomando en cuenta como variables de estudio el tiempo de cambio y frecuencia

de cambio de estos.
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Tabla 8-3: Registro de repuestos nacionales

N° HOJA: 1
REGISTRO DE DATOS
@ TIPO DE REPUESTO |  Nacional
ecuacardmica
FECHA: LINEA 4
JEFE DE PRODUCCION: Ing. Xavier Perugachi
EMPRESA: C.A Ecuatoriana de Ceramica
JEFE DE MANTENIMIENTO: Ing. Carlos Campos
PLANTA: Pisos Andrade Dennys
ELABORADO POR:
DEPARTAMENTO Produccion Villarreal Arahi
o SUB EQUIPO / A TIEMPO DE |FRECUENCIA
AREA EQUIPO PARTE DENOMINACION CAMBIO (min)| DE CAMBIO
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Mesa movil Banda 1100 H-100 20 12
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Mesa fija Banda 900 H-100 20 12
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Cepillos circulares Banda A-20 10 12
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 1120-8M 30 12
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 570 H-100 20 12
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Volteador Manguera PUM 6 5 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Unién rapida D6 5 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador T de acople rapido D6 5 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Codo de acople rapido D6 5 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Pifiones H-100 25 12
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Cepillos circulares Chumacera tipo T-206 30 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Manguera PUM 8 10 12
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Volteador Vélvula neumética 1/4 in 15 2

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

De igual forma, para los repuestos importados se obtiene un listado de aquellos que presentan un
historico de pedidos desde su adquisicién hasta la actualidad, debido a que existen repuestos que
no han sido pedidos a los proveedores, de igual forma se trabajara con el tiempo de cambio

expresado en minutos. El registro completo se encuentra en el Anexo D.

3.5. Desarrollo de la estrategia logistica para la gestién de inventario de repuestos
3.5.1. Estrategia logistica para la gestion de inventarios

3.5.1.1. Priorizacion de repuestos

- Anélisis de Pareto

Una vez obtenido los repuestos principales que han sido adquiridos o sustituidos en la maquinaria
objeto de estudio, se desarrolla un andlisis de prioridad para los repuestos nacionales, el cual

consiste en un diagrama de Pareto en funcion a la frecuencia de cambio durante un afio y el tiempo

de que se demora en sustituir el repuesto por un nuevo.
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El criterio de seleccion consiste en determinar el 20% de los repuestos que generan el 80% de
frecuencia de cambio durante un afio, de igual forma para el tiempo de cambio de cada articulo

estudiado.

- Andlisis ABC

Para el analisis de los repuestos importados se trabaja con la metodologia ABC en la cual se
priorizan los repuestos que representen el mayor porcentaje del tiempo de cambio en la

maquinaria.

Los criterios de decision que se toman para el tipo de repuesto estan en funcion a los valores
acumulados y se los representa en la Tabla 9-3.

Tabla 9-3: Criterio de decision para el anélisis ABC

Tipo de Elemento Criterio Color
A <=80% Rojo
B 80 <95 Amarillo
Cc >=95 Verde

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.5.1.2. Datos de consumo repuestos nacionales e importados

Los datos de consumo se obtuvieron del sistema de registro de ingresos y salidas del almacén de
repuestos, de los articulos con un nivel de criticidad alta para los repuestos nacionales e
importados.

Chumacera tipo T 206

Tabla 10-3: Consumo anual chumacera tipo T 206

Repuestos Nacionales

Descripcion Cantidad Afio Demanda
2016
2017
2018
2 2019
2020
2021
2022
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Chumacera tipo T
206

NIERININRFRFPDN
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Consumo chumacera tipo T 206

CANTIDAD

ANO

llustracion 14-3: Grafica consumo anual chumacera tipo T 206
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Banda 1100-H-100

Tabla 11-3: Consumo anual banda 1100-H-100

Repuestos Nacionales
Descripcion Cantidad Afio Demanda
2016 15
2017 13
2018 16
Banda 1100 H-100 3 2019 18
2020 19
2021 14
2022 14

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo banda 1100-H-100

CANTIDAD

ANO

llustracién 15-3: Grafica consumo anual banda 1100-H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Banda 900-H-100

Tabla 12-3: Consumo anual banda 900-H-100

Repuestos Nacionales
Descripcion Cantidad Afio Demanda
2016 15
2017 20
2018 19
Banda 900 H-100 2 2019 19
2020 16
2021 15
2022 13

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo banda 900-H-100

CANTIDAD

ANO

lustracion 16-3: Gréafica consumo anual banda 900-H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Banda 570-H-100

Tabla 13-3: Consumo anual banda 570-H-100

Repuestos Nacionales

Descripcion Cantidad Afio Demanda

2016

2017

2018

Banda 570 H-100 4 2019

2020

2021

w| 0 o ~f &~ O] OO

2022

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Consumo banda 570-H-100

'), i

CANTIDAD

YN8 149
ANO

llustracién 17-3: Grafico consumo anual banda 570-H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Banda 1120-8M

Tabla 14-3: Consumo anual banda 1120-8M

Repuestos Nacionales

Descripcion Cantidad Afio Demanda
2016 12
2017 12
2018 12
Banda 1120-8M 1 2019 12
2020 12
2021 12
2022 12

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo banda 1120-8M

CANTIDAD

018 019

ANO

llustracién 18-3: Gréafica de consumo banda 1120-8M
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Pifion H-100

Tabla 15-3: Consumo anual pifion H-100

Repuestos Nacionales

Descripcion Cantidad Afio Demanda
2016 29
2017 33
2018 34

Pifién H-100 6 2019 36
2020 35
2021 33
2022 31

Realizado por: Andrade & Villarreal, 2023

Consumo pifnon H-100

CANTIDAD

ARO
lustracion 19-3: Gréfica de consumo anual pifion H-100

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para los repuestos de importacién criticos seleccionados mediante el método ABC se recopila los

datos de consumo en un periodo de 7 afios.

Junta 22

Tabla 16-3: Consumo anual junta 22

Repuestos Importados
Descripcion Afio Cantidad
2016 68
2017 60
2018 66
Junta 22 2019 60
2020 65
2021 62
2022 68

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Bomba

Consumo Junta 22

CANTIDAD

2015 2016 2017 2018 2019
ANO

lustracion 20-3: Gréafica consumo anual junta 22

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Tabla 17-3;: Consumo anual bomba

Repuestos Importados

Descripcion Afio

Cantidad

2016

2017

2018

Bomba 2019

2020

2021

2022

| W N N P

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo bomba

CANTIDAD

llustracién 21-3: Gréafica consumo anual bomba

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Junta 147

Tabla 18-3: Consumo anual junta 147

Repuestos Importados
Descripcion Afo Cantidad
2016 16
2017 15
2018 16
Junta 147 2019 13
2020 13
2021 14
2022 16

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo junta 147

CANTIDAD

ANO

llustracion 22-3: Grafica consumo anual junta 147
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Kit juntas 128

Tabla 19-3: Consumo anual kit juntas 128

Repuestos Importados

Descripcion Afio Cantidad

2016 1

2017

2018

2020

2021

2
3
Kit Juntas 128 2019 2
3
2
1

2022

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Junta 9

CANTIDAD

Consumo kit juntas 128

lustracion 23-3: Gréfica consumo anual kit juntas 128
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

CANTIDAD

Tabla 20-3: Consumo anual junta 9

Repuestos Importados
Descripcion Afio Cantidad
2016 13
2017 14
2018 13
Junta 9 2019 15
2020 13
2021 14
2022 13

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo junta 9

llustracion 24-3: Grafica consumo anual junta 9

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Junta 2

Tabla 21-3: Consumo anual junta 2

Repuestos Importados

Descripcion Afo Cantidad
2016 6
2017 7
2018 6
Junta 2 2019 7
2020 8
2021 7
2022 7

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo junta 2

CANTIDAD

aNo

llustracion 25-3: Grafica consumo anual junta 2
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Bolsa 142

Tabla 22-3: Consumo anual bolsa 142

Repuestos Importados

Descripcion

Afio

Cantidad

Bolsa 142

2016

3

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2
2
3
2
2
2

Realizado por: Andrade & Villarreal
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CANTIDAD

Consumo bolsa 142

ANO

llustracién 26-3: Grafica consumo anual bolsa 142

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Kit juntas 12

CANTIDAD

Tabla 23-3: Consumo anual kit juntas 12

Repuestos Importados

Descripcion Afio Cantidad

2016 6

2017

2018

Kit Juntas 12 2019

2021

7
8
7
2020 8
8
7

2022

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo kit juntas 12

ANO

llustracion 27-3: Grafica consumo anual kit juntas 12
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Kit PM

Tabla 24-3: Consumo anual kit PM

Repuestos Importados

Descripcion Afio Cantidad

2016 1

2017

2018

Kit PM 2019

2020

2021

R R R NN e

2022

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo kit PM

CANTIDAD

ANO

llustracion 28-3: Grafica consumo anual kit PM
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Bolsa 87

Tabla 25-3: Consumo anual bolsa 87

Repuestos Importados

Descripcion Afio Cantidad

2016 2

2017

2018

2020

2
3
Bolsa 87 2019 3
2
2

2021

2022 2

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Junta 28

Consumo bolsa

CANTIDAD

2015 201 1017 J018 2019

ANO

llustracién 29-3: Gréafica consumo bolsa 87
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

87

Tabla 26-3: Consumo anual junta 28

Repuestos Importados
Descripcion Afio Cantidad

2016 12
2017 10
2018 13

Junta 28 2019 10
2020 11
2021 9
2022 12

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo junta

2

CANTIDAD

28

llustracion 30-3: Grafica consumo anual junta 28

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Junta 67

CANTIDAD

¥

SN

-]

e ~Aro ~ A

Tabla 27-3: Consumo anual junta 67

Repuestos Importados

Descripcién Afio Cantidad

2016 4

2017

2018

Junta 67 2019

2021

5
5
4
2020 4
5
4

2022

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Consumo junta 67/

llustracion 31-3: Gréfica consumo anual junta 67

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.5.1.3. Pronésticos de demanda

Con el comportamiento de consumo de los repuestos desde la puesta en marcha de la maquinaria

hasta el afio 2022, se analizo tres métodos de pronostico de demanda (método de descomposicion,

promedio movil y método de holt) mediante programas de estadistica avanzados, con la finalidad

de obtener indicadores de evaluacion de error con menor ponderacion e implementarlos en el

calculo de consumo para los proximos tres afios.
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3.5.1.4. Politicas de gestion de inventarios

- Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ)

Al obtener la demanda para los siguientes 3 afios a partir del 2023 de los repuestos criticos
correspondiente a la maquinaria de estudio de la linea de produccién de porcelanato, se recolectan
los datos necesarios para calcular la cantidad optima de pedido, entre los cuales se encuentra el
costo de pedido, el costo de mantener una unidad en inventario, tiempo de aprovisionamiento y

costo unitario estimado.
Al no contar con un costo de ordenar de un pedido por parte de la empresa, se lo estimo a partir
de diferentes porcentajes del costo unitario del repuesto, para los articulos nacionales e

importados correspondientes, se los detalla en la Tabla 28-3.

Tabla 28-3: Criterios para estimar el costo de ordenar

Repuestos Nacionales

Criterio Valor
Impuesto al valor agregado (IVA) 12%
Costo de transporte 2%

Repuestos Importados

Criterio Valor
Impuesto al valor agregado (IVA) 12%
Costo de transporte 10%
Salida de divisas 5%
Costo por seguros 13%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

El porcentaje estimado para el costo de mantener una unidad en almacén es del 25% del valor del
precio unitario y el costo para los repuestos nacionales fueron obtenidos con valores promedios
dentro del mercado local, de igual forma para los repuestos importados se identificé valores dentro

del mercado europeo, con un adicional del 20% del costo proporcionado por la empresa.

Al conseguir la cantidad econémica de pedido de cada repuesto mediante el uso de la ecuacion
(1), se calculd indicadores adicionales que generan un mejor entendimiento y se formul6 una guia
a partir de ellos para facilitar el proceso de pedir repuestos, se menciona variables importantes,
entre las cuales se encuentran el punto de reorden (ROP), nimero de pedidos por afio y tiempo de

aprovisionamiento.
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Tabla 29-3: Indicadores para el modelo EOQ

Indicador Formula Detalle

Numero de pedidos N =

N: Numero de pedidos

D: Demanda anual

Tiempo entre aprovisionamiento 365
de pedidos d= N y: Cantidad Econdmica de
pedido
C: Costo unitario
Valor del pedido 6ptimo V=Cxy L: Plazo de

aprovisionamiento (meses)

Dd: Demanda media

Stock de seguridad Ss =1L Dd (mensual)
Ss: Stock de seguridad

Punto de reorden (ROP) ROP =SS + (L * Dd)

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para representar los calculos de la cantidad econémica de pedido se elabora un formato en el cual
se plasma el consumo del repuesto a lo largo de 7 afios y la informacion correspondiente al plan
de requerimiento de repuestos para los 3 afios siguientes, detallados en el registro para repuestos

nacionales e importados, que se muestran en el Anexo E y Anexo F respectivamente.

- Politicas de compra, manejo y consumo

Para complementar la informacién obtenida mediante la aplicacion de la politica de cantidad
economica de pedido para los repuestos nacionales e importados, se realiza una serie de politicas
adicionales en cuanto a la compra, manejo y consumo de estos, con el fin de garantizar el correcto
abastecimiento y almacenamiento en los espacios destinados. Estas politicas se detallan en una

guia representada en el Anexo K.
Para la elaboracién de la guia se toma como referencia los catadlogos de las maquinarias

pertenecientes a la empresa, ademas la guia de procedimiento de instalacion y mantenimiento de

maquinaria e infraestructura.
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3.6. Disefio e implementacién de la metodologia 5s en el almacén de repuestos

3.6.1. Lanzamiento del programa 5S

Se inicid con la socializacion sobre la metodologia 5S al personal que labora dentro de la bodega
de repuestos, con el objetivo de informar acerca de la importancia, desarrollo, implementacién y
evaluacion de la misma. Esta metodologia es parte de la gestion a los repuestos de la linea objeto

de estudio, como un plan de mejora continua.

lustracion 32-3: Induccidn de la planificacion de las 5S
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.6.2. Evaluacion inicial mediante la metodologia 5S

Una vez realizada la respectiva induccién con respecto a la metodologia 5S en la bodega de
repuestos de la maquinaria que comprende la linea de estudio, se elabora una evaluacion inicial
mediante un checklist, que se encuentra en el Anexo G, de esta manera se pudo identificar el
estado actual del almacén tomando en cuenta cada uno de los parametros de la metodologia
(clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina).

Tabla 30-3: Evaluacion inicial 5S

Paradmetro % Cumplimiento
Seiri (Clasificacion) 80%
Seiton (Ordenar) 60%
Seiso (Limpieza) 25%
Seiketsu (Estandarizacién) 60%
Shitsuke (Disciplina) 50%
Total, Cumplimiento 55%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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En la Tabla 30-3, se observa la evaluacién inicial al almacén de repuestos de la maquinaria,
obteniendo un porcentaje de cumplimiento del 55%, para lo cual se propone una planificacion

para el orden y limpieza de la bodega.

Evaluacion Inicial

90%
80%

80%

70%
5 ’ 60% 60%
60%
=" 50%
p— 00
= 50%
& 40%
=
2 30% 25%
20%
10%
0%
Seiri (Clasificacién) Seiton (Ordenar)  Seiso (Limpieza) Seiketsu Shitsuke
(Estandarizacion) (Disciplina)
PARAMETRO

llustracion 33-3: Grafica evaluacion inicial 5S
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la llustracion 32-3 se muestran los valores correspondientes a la evaluacion inicial de la
metodologia 5S en el almacén de repuestos, observando un 80% para la etapa de clasificacion
(Seiri), 60% para ordenar (Seiton), 25% en la limpieza (Seiso), 60% en el proceso de

estandarizacion (Seiketsu) y 50% para el apartado de disciplina (Shitsuke).

3.6.3. Situacién actual del almacén de repuestos

El almacén de repuestos cuenta con estanterias para cada maquinaria de las diferentes lineas de
produccién, en las cuales el modelo de clasificacion se basa en un modelo alfanumérico
priorizando los articulos de menor tamafio en las posiciones superiores y los de mayor tamafio en
los niveles superiores como se muestra en la llustracion 3-3. Ademas, cuentan con un sistema de
registro con una codificacion Unica para cada repuesto, por Gltimo, se observa un registro de
entradas y salidas segin ordenes de pedidos generadas por los supervisores o jefes de cada area,

plasmados en la llustracion 34-3.
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lHustracion 34-3: Clasificacion alfanumérica de la bodega de repuestos
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

\ | ) N & o o
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:
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rograna FPRL Terninade

llustracion 35-3: Sistema de registro de entradas y salidas
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.6.4. Disefio de la metodologia 5S en el almacén de repuestos.
3.6.4.1. Designacion del equipo de trabajo
En la etapa preliminar para la implementacion de la metodologia 5S en la bodega de repuestos,

se conforma los encargados del control, supervisién e implementacion del programa, tomando en

cuenta sus aptitudes, actitudes y conocimiento en el area de desempefio.
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Toma de decisiones
Evalua el disefio
Aprueba el modelo

Motiva
Lider
Controla el proceso Encargado de desarrollar la
Evalua los resultados metodologia.
Maneja al equipo de realizadores Capacitacion al personal
Moativa Apoyo
Supervisor Bodega Realizadores

Apoya al desarrollo de la
metodologia.

Aplicar los procesos de mejora

Ayudante Bodega

llustracion 36-3: Esquema organizacional y funcional 5S
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.6.4.2. Seiri (Clasificacion)

En esta etapa de clasificacion, se realizdé un analisis de los repuestos que se encuentran en el

almacén, identificando y separando aquellos que se encuentren deteriorados o en mal estado.

- Clasificacion de repuestos por su estado (Propuesta)

Para clasificar los repuestos se sugiere utilizar una tarjeta roja en la cual se identifique las acciones
gue se deben tomar segun el estado en el que se encuentren en las estanterias cada repuesto ya
contiene una etiqueta propia de la empresa en donde se distingue sus caracteristicas para lo cual
se propone distinguir los repuestos empezando por separar a un lugar especifico, reparar, reciclar

o eliminar de la bodega, como se muestra en la llustraciéon 36-3.

En primera instancia se identifica todos los repuestos que existen en cada una de las estanterias,
seguido el técnico encargado debe evaluar las condiciones del articulo y coordinar con el personal
encargado el espacio para su reubicacion en caso de existir, finalmente se etiquetara el repuesto
con el formato de tarjeta roja presentado, indicando todas las observaciones emitidas en el proceso

de revision.
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CA. ECUATORIANA DE CERAMICA
Numero de Bodega
Codigo

Descripesin

Cantidad
Fecha

ACCION SUGERIDA

[:] Agrupar en ligar separado
D Reparm
D Reciclas
I_] Elinnini

Observaciones

lustracion 37-3: Tarjeta roja
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

3.6.4.3. Seiton (Orden)

En esta etapa, se tratd de mantener el orden de asignacién de los repuestos en las estanterias, asi

como de la infraestructura que comprende el almacén, mejorando la distribucion del espacio.

- Reordenamiento de los repuestos

Para el reordenamiento de los repuestos se inspecciond y control6 las existencias en cada una de
las estanterias y espacios destinados para cada articulo, el proceso consistio en identificar los
elementos segln el codigo designado y compararlos con las ubicaciones y cantidades ingresadas
en el sistema de control de inventarios, en caso de no existir etiqueta o el repuesto se encuentre
en ubicaciones no establecidas, se le asigna una ubicacidn y se procede a etiquetar de manera
correspondiente, corrigiendo las cantidades.

- Sefializacion de areas (Propuesta)
En el almacén de repuestos, no se cuenta con la sefialética adecuada en donde se pueda identificar
las distintas &reas que contienen los repuestos para cada maquinaria, para lo cual se ha disefiado

un mapa de ubicacion en el cual se facilite la localizacion de las distintas estanterias segun el area

y el numero correspondiente.
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- Sefalizacion de estanterias

En cuanto a las estanterias, se identific6 que no existe una sefializacion correcta en cada una de
las ubicaciones que facilite la localizacion de los repuestos, ademas de contrastar la informacién
con la registrada en el sistema de control de inventarios propios de la empresa, para lo cual se

etiquetd cada ubicacion con numeros del 1 al 18 respectivamente.

3.6.4.4. Seiso (Limpieza)

Para la etapa de limpieza es necesario identificar los diferentes tipos de suciedad o residuos que
se encuentran dentro del almacén y destinar las herramientas necesarias para su limpieza,

prevaleciendo la seguridad y salud del trabajador a cargo.

- Tipo de suciedad

Al trabajar con repuestos sélidos y liquidos (aceites), se puede identificar gran cantidad de polvo
provocado por el funcionamiento de las lineas de produccion, de igual forma el derrame de
algunos aceites por mal manejo de los mismos, para lo cual se los ha clasificado segln su tipologia

resumida en la Tabla 31-3.

Tabla 31-3: Tipos de suciedad

Residuo Tipo Descripcion

El polvo se encuentra en
cada una de la estanterias y
espacios ubicados para cada

repuesto, del mismo modo
se observa en el piso de las
instalaciones

Polvo Industrial

Debido al tiempo de
permanencia y manejo de
los aceites industriales,
existen pequefios derrames
en las areas destinadas para
su almacenamiento

Aceite Industrial

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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- Instrumentos de limpieza (Propuesta)

Para los instrumentos de limpieza se gestionara la adquisicién de los recursos necesarios para
realizar el proceso de limpieza, ademas se les destinard una ubicacion adecuada para su uso

debido, un formato de control y un manual de procedimiento con un cronograma semanal.

3.6.4.5. Seiketsu (Estandarizacion)

En esta etapa es necesario estandarizar varios procesos que permitan generar valor al almacén de
repuestos, asi como su control, manejo y distribucidn de los mismos, abasteciendo la demanda de
la linea de produccién.

- Clasificacion de repuestos (Propuesta)

La clasificacion de los articulos de bodega es la primera parte para obtener un proceso
estandarizado, para lo cual se plantea un algoritmo el que indica cudl es el procedimiento para
separar aquellos repuestos que se encuentran en mal estado o deteriorados de los demas, la

propuesta se detalla en el Anexo 1.

- Control de existencias (Propuesta)

En cuanto al control de existencias se establece un modelo de Kardex que permita identificar las
caracteristicas del repuesto y la cantidad existente, este proceso se lo debe realizar por area y
contrastar la informacion con la existente en el sistema. Para ellos se registrara los Kardex en una
matriz y dicha informacion serd almacenada para la adquisicion de nuevos repuestos. El

procedimiento se detalla en el Anexo I.

- Planificacion de limpieza

En cuanto a la limpieza se desarrolld una guia para el personal que labora en el almacén de
repuestos, con la finalidad de mantener la infraestructura y los repuestos limpios para la
conservacion de los materiales. Este procedimiento consiste en determinar el personal necesario,
los recursos o herramientas y el tiempo adecuado para su ejecucion, siguiendo varios parametros

establecidas en el Anexo |
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3.6.4.6. Shitsuke (Disciplina)

En la etapa final se requiere que todos los procesos aplicados anteriormente sean evaluados y
tengan un seguimiento que permita controlar el correcto manejo, almacenamiento y distribucion
de los repuestos.

Para ello, se realiza un formato de auditoria la cual sera evaluada cada afio para observar las

mejoras obtenidas o los avances efectuados por parte del personal a cargo de la bodega.

Tabla 32-3: Criterios de evaluacién

Criterios de Evaluacion
>80% | Excelente Cumple con todos los criterios evaluados
50 al 80% | Aceptable Cumple con todos los criterios evaluados, pero faltan mejoras
<50% | Deficiente No cumple con todos los criterios evaluados

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la Tabla 32-3 Se observa los criterios de evaluacion que se deben tomar en cuenta para cada

una de las etapas de la metodologia, lo mismo sirve para la puntuacion final del almacén.
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS
4.1. Resultados de la estrategia logistica desarrollada
4.1.1. Resultados priorizacion de repuestos

- Andlisis de Pareto

Tabla 1-4: Seleccion de repuestos criticos nacionales en funcion a la frecuencia de cambio

[ Frecuenci

le cambio por aifo

/0, 0%
), O
50.0F
10) (%
30, 0%
0, 0%
10, 0%
0.0%

Valor Acumulado

llustracion 1-4: Diagrama de Pareto segun la frecuencia de cambio

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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AREA EQUIPO SUBPi?#:EPO ! DENOMINACION F;;ﬁjg?oc'p?o?e %Valor Agﬁiﬁzo
afio (veces)
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 1120-8M 12 13.0% 13.0%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Pifiones H-100 12 13.0% 26.1%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Mesa movil Banda 1100 H-100 12 13.0% 39.1%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Mesa fija Banda 900 H-100 12 13.0% 52.2%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 570 H-100 12 13.0% 65.2%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 |Cepillos circulares Banda A-20 12 13.0% 78.3%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Manguera PUM 8 12 13.0% 91.3%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 |Cepillos circulares| Chumacera tipo T-206 2 2.2% 93.5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Vélvula neumatica 1/4 in 2 2.2% 95.7%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Manguera PUM 6 1 1.1% 96.7%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Unién rapida D6 1 1.1% 97.8%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador T de acople rapido D6 1 1.1% 98.9%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Codo de acople rapido D6 1 1.1% 100.0%
92
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
Diagrama de Pareto Frecuencia de cambio
: - : §000%
0 80.0% 9




Tabla 2-4: Seleccidn de repuestos criticos nacionales en funcion al tiempo de cambio

< SUB EQUIPO / ) Tiempo de %Valor
AREA EQUIPO ; ) 9
Q PARTE DENOMINACION cambio (min) Vovalor Acumulado
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 1120-8M 30 15.0% 15.0%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Chumacera tipo T-206 30 15.0% 30.0%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Mesa movil Pifiones H-100 25 12.5% 42.5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Mesa fija Banda 1100 H-100 20 10.0% 52.5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 900 H-100 20 10.0% 62.5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 | Cepillos circulares Banda 570 H-100 20 10.0% 72.5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Vélvula neumatica 1/4 in 15 7.5% 80.0%
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 |Cepillos circulares Banda A-20 10 5.0% 85.0%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Manguera PUM 8 10 5.0% 90.0%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Manguera PUM 6 5 2.5% 92.5%
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Volteador Unién répida D6 5 2.5% 95.0%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador T de acople rapido D6 5 2.5% 97.5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Codo de acople rapido D6 5 2.5% 100.0%
200
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
Diagrama de Pareto Tiempo de Cambio
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llustracion 2-4: Diagrama de Pareto segln el tiempo de cambio
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En los dos analisis existen repuestos que son significantes por ambas variables, por lo cual se
selecciona aquellos que son similares y existen datos de consumo en el transcurso de varios afios

desde su puesta en marcha.

Los repuestos seleccionados son los que representan un nivel de criticidad alto en los dos analisis
realizados, en funcion al tiempo y duracion de cambio, logrando identificar 6 articulos que seran
parte fundamental del estudio.
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Tabla 3-4: Resumen repuestos criticos nacionales

i SUB EQUIPO / .
AREA EQUIPO DENOMINACION
PARTE
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 1120-8M
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Chumacera tipo T-206
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Mesa movil Pifiones H-100
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Mesa fija Banda 1100 H-100
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Volteador Banda 900 H-100
Cepillos
Prensado y secado Prensa PH - 5000 . Banda 570 H-100
circulares

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

- Analisis ABC

Para los repuestos importados se seleccionaron aquellos que se encuentran dentro de la categoria
A en el analisis ABC, siendo solo 13 repuestos equivalente al 12,7% del total de los repuestos
representando el 52,6% del tiempo de cambio total, generando perdidas en producciéon mayores
por el tiempo de cambio, siendo estos repuestos los utilizados para la continuidad del estudio. Los
datos completos se encuentran en el Anexo H.

Tabla 4-4: Resumen repuestos criticos importados

Tipo de N° ) % Tiempo | %Acumulado
Producto | Elementos #eArticulos | S6Acumulado de cambio Tiempo
A 13 12.7% 12.7% 52.6% 52.6%
B 51 50.0% 62.7% 32.6% 85.2%
C 38 37.3% 100.0% 14.8% 100.0%
102
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

llustracion 3-4: Resultados anélisis ABC repuestos importados
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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4.1.2. Resultados prondsticos de la demanda
De los repuestos obtenidos mediante los analisis de Pareto y ABC se pronostica la demanda para
los 3 afos siguientes a partir del afio 2023 mediante el modelo que mejor se ajuste al

comportamiento de los datos.

Tabla 5-4: Célculos indicadores de medicion de error

Repuesto Método MAD MAPE MSE
Descomposicion 0,062 4% 0,006
Chumacera tipo T 206 Promedio Mévil 0,333 25% 0,167
Holt 0,510 33% 0,268
Descomposicion - - -
Banda 1100-H-100 Promedio Mavil 1,083 7% 1,792
Holt 1,952 12% 4,739
Descomposicion - - -
Banda 900-H-100 Promedio Mavil 0,833 5% 1,333
Holt 1,465 8% 2,963
Descomposicion - - -
Banda 570-H-100 Promedio Movil 0,500 12% 0,417
Holt 0,716 16% 0,821
Descomposicion 0,061 0,50% 0,005
Banda 1120-8M Promedio Mévil 0,333 3% 0,167
Holt 0,422 3% 0,222
Descomposicion - - -
Pifi6n H-100 Promedio Movil 1,000 3% 1,250
Holt 2,046 6% 5,183
Descomposicion - - -
Junta 22 Promedio Moévil 2,833 4,5% 8,583
Holt 3,146 4,9% 11,576
Descomposicion - - -
Bomba Promedio Movil 0,417 32% 0,292
Holt 0,655 38% 0,524
Descomposicion - - -
Junta 147 Promedio Moévil 0,667 5% 0,667
Holt 1,085 7% 1,688
Descomposicion 0,000 0% 0,000
Kit juntas 128 Promedio Mévil 0,500 26% 0,250
Holt 0,636 32% 0,641
Descomposicion 0,000 0% 0,000
Junta 9 Promedio Mévil 0,667 5% 0,500
Holt 0,689 5% 0,592
Junta 2 Descomposicion - - -
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Promedio Movil 0,417 6% 0,208

Holt 0,497 7% 0,313
Descomposicion 0,181 8% 0,049
Bolsa 142 Promedio Movil 0,250 11% 0,125
Holt 0,343 14% 0,176
Descomposicion 0,298 4% 0,115
Kit juntas 12 Promedio Movil 0,417 6% 0,208
Holt 0,563 8% 0,406
Descomposicion 0,052 5% 0,003
Kit PM Promedio Movil 0,167 13% 0,083
Holt 0,527 35% 0,281
Descomposicion 0,056 3% 0,004
Bolsa 87 Promedio Movil 0,167 7% 0,083
Holt 0,425 18% 0,223

Descomposicion - - -
Junta 28 Promedio Movil 1,167 11% 1,500
Holt 1,206 11% 1,821
Descomposicion 0,061 1% 0,005
Junta 67 Promedio Movil 0,333 8% 0,167
Holt 0,508 11% 0,268

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Se analizé los indicadores de medicién de error de los distintos métodos utilizados para
pronosticar la demanda de cada repuesto, se escogio el método que presentara menor valor de
MAD (desviacion absoluta media), MAPE (error porcentual medio absoluto) y MSE (error

cuadréatico medio).

Tabla 6-4: Seleccién método para prondstico de demanda

Método
Descomposicion
Promedio Mévil

Repuesto
Chumacera tipo T 206
Banda 1100-H-100

Banda 900-H-100

Promedio Mévil

Banda 570-H-100

Promedio Mévil

Banda 1120-8M

Descomposicion

Pifion H-100 Promedio Mévil
Junta 22 Holt
Bomba Promedio Movil
Junta 147 Holt
Kit juntas 128 Descomposicion
Junta 9 Descomposicién
Junta 2 Holt
Bolsa 142 Descomposicion
Kit juntas 12 Descomposicion
Kit PM Descomposicién
Bolsa 87 Descomposicién
Junta 28 Holt
Junta 67 Descomposicion
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4.1.2.1. Célculo de prondsticos

Chumacera tipo T 206

Tabla 7-4: Pronéstico de demanda chumacera T 206

ANO Periodo Demanda I. Estacional | Tendencia Pronéstico le| % error
2016 1 2 1,273 1,464 1,864 0,136 7%
2017 2 1 0,636 1,500 0,955 0,045 5%
2018 3 1 0,636 1,536 0,977 0,023 2%
2019 4 2 1,273 1,571 2,000 0,000 0%
2020 5 2 1,273 1,607 2,045 0,045 2%
2021 6 1 0,636 1,643 1,045 0,045 5%
2022 7 2 1,273 1,679 2,136 0,136 7%
2023 8 1,273 1,714 2,182

2024 9 0,636 1,750 1,114

2025 10 1,273 1,786 2,273

Promedio 1,571

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Prondstico

CANTIDAD

ANO

n ] Pr C S

llustracion 4-4: Pronéstico de la demanda chumacera tipo T 206
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la chumacera tipo T 206 se utiliz6 el método de descomposicion teniendo un valor de MAD
de 0,062, MAPE de 4% y MSE de 0,006 lo cual indica un buen ajuste para el pronéstico.
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Banda 1100-H-100

Tabla 8-4: Pronéstico de demanda banda 110-H-100

ANO DEMANDA PM2 e le| % error e? MAD
1 15
2 13 14 -1 1 8% 1 1
3 16 14,5 1,5 1,5 9% 2,25 1,25
4 18 17 1 1 6% 1 1,17
5 19 18,5 0,5 0,5 3% 0,25 1
6 14 16,5 -2,5 2,5 18% 6,25 1,30
7 14 14 0 0 0% 0 1,08
8 14
9 15
10 15

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Promedio Movil

CANTIDAD

lustracion 5-4: Prondstico de la demanda banda 1100-H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

La demanda de la banda 1100-H-100 se ajustd a un modelo de promedio moévil con n=2,
trabajando con este método se obtiene un MAD de 1,083, MAPE de 7% y MSE de 1,792.

Banda 900-H-100

Tabla 9-4: Pronéstico de demanda banda 900-H-100

ANO DEMANDA PM2 e le| % error g2 MAD
1 15
2 20 17,5 2,5 2,5 13% 6,25 2,5
3 19 19,5 -0,5 0,5 3% 0,25 1,5
4 18 18,5 -0,5 0,5 3% 0,25 1,17
5 16 17 -1 1 6% 1 1,125
6 16 16 0 0 0% 0 0,9
7 17 16,5 0,5 0,5 3% 0,25 0,83
8 17
9 17
10 17

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Demanda-Promedio Movil

..........

CANTIDAD

DEMANDA PM2 - ineal (DEMANDA)

llustracién 6-4: Pronostico de demanda banda 900-H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la banda 900-H-100 se implemento6 el método de promedio mévil con n=2, se obtuvo un
valor de MAD de 0,833, MAPE de 5% y MSE de 1,333 lo cual indica un buen ajuste para el

prondstico.

Banda 570-H-100

Tabla 10-4: Pronostico de demanda banda 570-H-100

ANO DEMANDA PM2 e le| % error g2 MAD
1 5
2 5 5 0 0 0% 0 0
3 4 45 -0,5 0,5 13% 0,25 0,25
4 4 4 0 0 0% 0 0,17
5 6 5 1 1 17% 1 0,38
6 5 5,5 -0,5 0,5 10% 0,25 0,4
7 3 4 -1 1 33% 1 0,5
8 3
9 4
10 4

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Promedio Movil

CANTIDAD
|
'

ANO

llustracion 7-4: Pron6stico de demanda banda 570-H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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La demanda de la banda 570-H-100 se ajustd a un modelo de promedio movil con n=2, trabajando
con este método se obtiene un MAD de 0,500, MAPE de 12% y MSE de 0,417.

Banda 1120-8M

Tabla 11-4: Pronostico de demanda banda 1120-8M

ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Prondstico le] % error e?
2016 1 12 0,977 12,393 12,105 0,105 1% 0,011
2017 2 13 1,058 12,358 13,076 0,076 1% 0,006
2018 3 12 0,977 12,322 12,035 0,035 0% 0,001
2019 4 12 0,977 12,286 12,000 0,000 0% 0,000
2020 5 13 1,058 12,251 12,963 0,037 0% 0,001
2021 6 12 0,977 12,215 11,931 0,069 1% 0,005
2022 7 12 0,977 12,179 11,89 0,104 1% 0,011
2023 8 1,058 12,143 12,849

2024 9 0,977 12,108 11,826

2025 10 0,977 12,072 11,791

Promedio 12,286

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Prondstico

CANTIDAD

ANO

llustracién 8-4: Pron6stico de demanda banda 1120-8M
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la banda 1120-8M se ocup6 el método de descomposicion teniendo un valor de MAD de
0,061, MAPE de 0,50% y MSE de 0,005 lo cual indica un buen ajuste para el prondstico.
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Pifion H-100

Tabla 12-4: Pronéstico de demanda pifion H-100

ANO DEMANDA PM2 e le| % error g2 MAD
1 29
2 33 31 2 2 6% 4 2
3 34 33,5 0,5 0,5 1% 0,25 1,25
4 36 35 1 1 3% 1 1,17
5 35 35,5 -0,5 0,5 1% 0,25 1
6 33 34 -1 1 3% 1 1
7 31 32 -1 1 3% 1 1
8 31
9 32
10 32

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Promedio Movil

________

CANTIDAD

llustracion 9-4: Prondstico de demanda pifion H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

La demanda del pifion H-100 se ajusté a un modelo de promedio mévil con n=2, trabajando con
este método se obtiene un MAD de 1, MAPE de 3% y MSE de 1,250.

Junta 22

Tabla 13-4: Pronéstico de demanda junta 22

ANO Demanda t At Tt Pronéstico le| % error e?
63,71 0,11

2016 68 1 64,24 0,15 63,82 4,18 7% 17,46
2017 60 2 63,95 0,11 64,39 4,39 7% 19,25
2018 66 3 64,25 0,12 64,05 1,95 3% 3,79
2019 60 4 63,94 0,08 64,37 4,37 7% 19,12
2020 65 5 64,11 0,09 64,02 0,98 2% 0,97
2021 62 6 63,98 0,07 64,21 2,21 3% 4,86
2022 68 7 64,45 0,11 64,05 3,95 6% 15,58
2023 65

2024 65

2025 65

Realizado por: Andrade & Villarreal, 2023
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Demanda - Pronostico

CANTIDAD

ANO

lHustracion 10-4: Prondstico de demanda junta 22
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para pronosticar la demanda de la junta 22 se utilizé el método de holt, esto se debe a que la
demanda no cuenta con una tendencia, se obtuvo un valor de MAD de 3,146, MAPE de 4,9% y
MSE de 11,576.

Bomba

Tabla 14-4: Pron6stico de demanda bomba

ANO DEMANDA PM2 e le| % error e?
1 2
2 1 1,5 -0,5 0,5 50% 0,25
3 1 1 0 0 0% 0
4 2 1,5 0,5 0,5 25% 0,25
5 2 2 0 0 0% 0
6 3 2,5 0,5 0,5 17% 0,25
7 1 2 -1 1 100% 1
8 1
9 1
10 1

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Demanda-Promedio Movil

CANTIDAD

llustracién 11-4: Pronoéstico de demanda bomba

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Se ocupd el modelo de promedio mévil con n=2 para la bomba, trabajando con este método se
obtiene un MAD de 0,417, MAPE de 32% y MSE de 0,292. A pesar de tener un porcentaje de
error elevado, es el método que mas se ajusta a la tendencia de la demanda.

Junta 147

Tabla 15-4: Pronéstico de demanda junta 147

...............
.......

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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ANO Demanda t At Tt Prondstico le| % error 2
15,43 -0,18

2016 16 1 15,33 -0,17 15,25 0,75 5% 0,56
2017 15 2 15,14 -0,17 15,15 0,15 1% 0,02
2018 16 3 15,07 -0,16 14,97 1,03 7% 1,07
2019 13 4 14,72 -0,18 14,91 1,91 13% 3,64
2020 13 5 14,38 -0,20 14,54 1,54 11% 2,36
2021 14 6 14,17 -0,20 14,18 0,18 1% 0,03
2022 16 7 14,17 -0,18 13,97 2,03 14% 4,13
2023 14

2024 14

2025 14




Para pronosticar la demanda de la junta 147 se utilizé el método de holt, esto se debe a que la
demanda no cuenta con una tendencia, se obtuvo un valor de MAD de 1,085, MAPE de 7% y

CANTIDAD

Demanda - Prondstico

----------
~~~~~~~~~
---------

lHustracion 12-4: Prondstico de demanda junta 147
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

MSE de 1,688.

Kit juntas 128

Tabla 16-4: Pronostico de demanda kit juntas 128

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

CANTIDAD

Demanda-Pronostico

aRo

llustracion 13-4: Prondstico de demanda kit juntas 128
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Pronéstico le] % error e?
2016 1 1 0,5 2 1 0 0% 0
2017 2 2 1 2 2 0 0% 0
2018 3 3 15 2 3 0 0% 0
2019 4 2 1 2 2 0 0% 0
2020 5 3 15 2 3 0 0% 0
2021 6 2 1 2 2 0 0% 0
2022 7 1 0,5 2 1 0 0% 0
2023 8 1 2 2
2024 9 1,5 2 3
2025 10 1 2 2
Promedio 2




Para el kit de juntas 128 se ocupé el método de descomposicidn teniendo un valor de MAD de 0,

MAPE de 0% y MSE de 0 lo cual indica que no existe error de ajuste para el pronostico.

Junta 9

Tabla 17-4: Pronéstico de demanda junta 9

ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Prondstico le] % error g2
2016 1 13 0,958 13,571 13,000 0,000 0% 1,69E-07
2017 2 14 1,032 13,571 14,000 0,000 0% 1,95E-07
2018 3 13 0,958 13,571 13,000 0,000 0% 1,69E-07
2019 4 15 1,105 13,571 15,000 0,000 0% 2,24E-07
2020 5 13 0,958 13,571 13,000 0,000 0% 1,69E-07
2021 6 14 1,032 13,571 14,000 0,000 0% 1,95E-07
2022 7 13 0,958 13,571 13,000 0,000 0% 1,69E-07
2023 8 1,105 13,571 15,000

2024 9 0,958 13,571 13,000

2025 10 1,032 13,571 14,000

Promedio 13,571

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Prondstico

CANTIDAD

llustracion 14-4: Pronéstico de demanda junta 9
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para el kit de juntas 128 se ocupé el método de descomposicion teniendo un valor de MAD de 0,

MAPE de 0% y MSE de 0 lo cual indica que no existe error de ajuste para el pronéstico.
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Junta 2

Tabla 18-4: Pronéstico de demanda junta 2

ANO Demanda t At Tt Prondstico le| % error e?
6,14 0,18

2016 6 1 6,29 0,18 6,32 0,32 5% 0,10
2017 7 2 6,52 0,18 6,46 0,54 8% 0,29
2018 6 3 6,63 0,17 6,70 0,70 11% 0,49
2019 7 4 6,82 0,18 6,80 0,20 3% 0,04
2020 8 5 7,10 0,19 7,00 1,00 14% 1,00
2021 7 6 7,26 0,18 7,28 0,28 4% 0,08
2022 7 7 7,39 0,18 7,44 0,44 6% 0,19
2023 8

2024 8

2025 8

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda - Prondstico

CANTIDAD

-
-
-
--------
-
-
-

llustracion 15-4: Prondstico de demanda junta 2
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para pronosticar la demanda de la junta 147 se utiliz6 el método de holt, esto se debe a que la
demanda no cuenta con una tendencia, se obtuvo un valor de MAD de 0,497, MAPE de 7% y
MSE de 0,313.
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Bolsa 142

Tabla 19-4: Pron6stico de demanda bolsa 142

ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Prondstico le] % error &2
2016 1 3 1,313 2,607 3,422 0,422 14% 0,178
2017 2 2 0,875 2,500 2,188 0,188 9% 0,035
2018 3 2 0,875 2,393 2,094 0,094 5% 0,009
2019 4 3 1,313 2,286 3,000 0,000 0% 0,000
2020 5 2 0,875 2,179 1,906 0,094 5% 0,009
2021 6 2 0,875 2,072 1,813 0,187 9% 0,035
2022 7 2 0,875 1,965 1,719 0,281 14% 0,079
2023 8 1,313 1,858 2,438

2024 9 0,875 1,750 1,532

2025 10 0,875 1,643 1,438

Promedio 2,286

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Pronostico
3
fa) o s
< N Y y=-0,10/1x+2 /143
8, N " Noczama
E'_
<
Y

2006 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
ANO
Demanda Pronostico  ====- Lineal {Demanda)

lHustracion 16-4: Prondstico de demanda bolsa 142
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la tendencia de demanda de la bolsa 142 se ocup6 el método de descomposicion teniendo un
valor de MAD de 0,181, MAPE de 8% y MSE de 0,049 lo cual indica un buen ajuste para el

prondstico.
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Kit juntas 12

Tabla 20-4: Pronostico de demanda kit juntas 12

ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Prondstico le] % error e?
2016 1 6 0,824 6,750 5,559 0,441 7% 0,195
2017 2 7 0,961 6,929 6,657 0,343 5% 0,118
2018 3 8 1,098 7,107 7,804 0,196 2% 0,038
2019 4 7 0,961 7,286 7,000 0,000 0% 0,000
2020 5 8 1,098 7,464 8,196 0,196 2% 0,038
2021 6 8 1,098 7,643 8,392 0,392 5% 0,154
2022 7 7 0,961 7,822 7,515 0,515 % 0,265
2023 8 1,098 8,000 8,785

2024 9 1,098 8,179 8,981

2025 10 0,961 8,357 8,030

Promedio 7,286

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Prondstico

[
<

CANTIDAD

Demanda Prongsticc  =====Lineal (Demanda

llustracion 17-4: Prondstico de demanda kit juntas 12
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la tendencia de demanda del kit de juntas 12 se ocup6 el método de descomposicion teniendo
un valor de MAD de 0,298, MAPE de 4% y MSE de 0,115 lo cual indica un buen ajuste para el

pronastico.
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Kit PM

Tabla 21-4: Pron6stico de demanda kit PM

ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Prondstico le] % error e’
2016 1 1 0,778 1,393 1,083 0,083 8% 0,007
2017 2 1 0,778 1,357 1,056 0,056 6% 0,003
2018 3 2 1,556 1,322 2,056 0,056 3% 0,003
2019 4 2 1,556 1,286 2,000 0,000 0% 0,000
2020 5 1 0,778 1,250 0,972 0,028 3% 0,001
2021 6 1 0,778 1,214 0,945 0,055 6% 0,003
2022 7 1 0,778 1,179 0,917 0,083 8% 0,007
2023 8 1,556 1,143 1,778

2024 9 1,556 1,107 1,722

2025 10 0,778 1,072 0,833

Promedio 1,286

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Prondstico

CANTIDAD

lustracion 18-4: Prondstico de demanda kit PM
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la tendencia de demanda del kit del pistdn multiplicador se utiliz6 el método de
descomposicion teniendo un valor de MAD de 0,052, MAPE de 5% y MSE de 0,003 lo cual

indica un buen ajuste para el pronéstico.
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Bolsa 87

Tabla 22-4: Pronostico de demanda bolsa 87

ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Prondstico le| % error o2
2016 1 2 0,875 2,393 2,094 0,094 5% 0,009
2017 2 2 0,875 2,357 2,063 0,063 3% 0,004
2018 3 3 1,313 2,322 3,047 0,047 2% 0,002
2019 4 3 1,313 2,286 3,000 0,000 0% 0,000
2020 5 2 0,875 2,250 1,969 0,031 2% 0,001
2021 6 2 0,875 2,214 1,938 0,062 3% 0,004
2022 7 2 0,875 2,179 1,906 0,094 5% 0,009
2023 8 1,313 2,143 2,813

2024 9 1,313 2,107 2,766

2025 10 0,875 2,072 1,813

Promedio 2,286

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda-Pronostico

CANTIDAD

lustracion 19-4: Prondstico de demanda bolsa 87
Realizado por: Andrade & Villarreal, 2023

Para la tendencia de demanda de la bolsa 87 se ocup6 el método de descomposicion teniendo un
valor de MAD de 0,056, MAPE de 3% y MSE de 0,004 lo cual indica un buen ajuste para el

prondstico.
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Junta 28

Tabla 23-4: Pronostico de demanda junta 28

ANO Demanda t At Tt Prondstico le| % error e?
11,57 0,14

2016 12 1 11,49 0,14 11,43 0,57 5% 0,33
2017 10 2 11,21 -0,15 11,35 1,35 12% 1,82
2018 13 3 11,26 0,13 11,06 1,94 17% 3,75
2019 10 4 11,01 0,14 11,13 1,13 10% 1,27
2020 11 5 10,88 0,14 10,87 0,13 1% 0,02
2021 9 6 10,57 0,16 10,74 1,74 16% 3,03
2022 12 7 10,57 0,14 10,41 1,59 15% 2,53
2023 10

2024 10

2025 10

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Demanda - Prondstico

CANTIDAD

llustracion 20-4: Prondstico de demanda junta 28
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para pronosticar la demanda de la junta 28 se utiliz6 el método de holt, esto se debe a que la
demanda no cuenta con una tendencia, se obtuvo un valor de MAD de 1,206, MAPE de 11% y
MSE de 1,821.
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Junta 67

Tabla 24-4: Pronostico de demanda junta 67

Realizado por: Andrade & Villarreal, 2023.

Para la tendencia de demanda de la junta 67 se ocupd el método de descomposicién teniendo un
valor de MAD de 0,061, MAPE de 1% y MSE de 0,005 lo cual indica un buen ajuste para el

prondstico.

TIDAD

CAN

llustracion 21-4: Prondstico de demanda junta 67

Demanda-Pronodstico

ANO

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

4.1.3. Resultados de las politicas de gestion de inventarios (Modelo EOQ)

Con las demandas calculadas para los préximos 3 afios se obtienen los valores correspondientes
a la cantidad optima de pedido, nimero de pedidos, tiempo entre aprovisionamientos, stock de
seguridad (a un nivel de confianza del 95%) y punto éptimo de pedido tanto para repuestos
nacionales como importados. Se detalla a continuacion los valores obtenidos de cada variable
calculada por repuesto. También se incluye una grafica de costos para cada repuesto que detalla
el comportamiento de los costos que forman parte del analisis y la cantidad econémica de pedido

necesaria.
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ANO Periodo Demanda | I. Estacional | Tendencia | Prondstico le| % error e?
2016 1 4 0,903 4,536 4,097 0,097 2% 0,009
2017 2 5 1,129 4,500 5,081 0,081 2% 0,007
2018 3 5 1,129 4,464 5,040 0,040 1% 0,002
2019 4 4 0,903 4,429 4,000 0,000 0% 0,000
2020 5 4 0,903 4,393 3,968 0,032 1% 0,001
2021 6 5 1,129 4,357 4,919 0,081 2% 0,006
2022 7 4 0,903 4,322 3,903 0,097 2% 0,009
2023 8 0,903 4,286 3,871

2024 9 1,129 4,250 4,799

2025 10 1,129 4,214 4,758

Promedio 4,429




Chumacera tipo T 206

Tabla 25-4: Modelo de cantidad econdmica de pedido chumacera tipo T 206

Afio 2023 2024 2025
Demanda 2 1 2
Tiempo de aprovisionamiento (m) 1 1 1
Costo unitario $ 1800(|$ 18,00|$ 18,00
Costo de ordenar $ 2521 $ 2521 $ 2,52
Costo de ma}ntener gna unidad en $ 450 | $ 450 | $ 4,50
inventario
EOQ 1 1 1
Nimero de pedidos 2 1 2
Valor del pedido 6ptimo $ 1800|$ 18,00 (% 18,00
Costo total $ 4329 |$ 2277 ($ 4329
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 183 365 183
Stock de seguridad 1 1 1
Punto de pedido 6ptimo 1 1 1

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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llustracion 22-4: Analisis de costos chumacera tipo T 206

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

8

7

9

Total

11

En la chumacera tipo T 206 la cantidad optima a solicitar es de 1 unidad con 2 pedidos por afio

cada 6 meses, para el afio 2023 y 2025, en cambio para el afio 2024 el nimero de pedidos

disminuye a 1 por afio generando un menor costo que los anteriores afos.
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Banda 1100-H-100

Tabla 26-4: Modelo de cantidad econdémica de pedido banda 1100-H-100

Afo 2023 2024 2025
Demanda 14 15 15
Tiempo de aprovisionamiento (m) 1 1 1
Costo unitario $ 11410 ($ 11410 $ 114,10
Costo de ordenar $ 1597 |$ 1597 |$ 15,97
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 2853 | $ 2853 | $ 28 53
inventario
EOQ 4 4 4
Nimero de pedidos 4 4 4
Valor del pedido 6ptimo $ 456,40 |$ 456,40 | $ 456,40
Costo total $ 1.710,36 | $ 1.828,45 | $ 1.828,45
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 104 97 97
Stock de seguridad 4 3 3
Punto de pedido 6ptimo 5 4 4

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL
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lustracién 23-4: Andlisis de costos banda 1100-H-100

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la banda 1100H-100 se tiene una cantidad 6ptima a solicitar de 4 unidades por afio, con un
tiempo de aprovisionamiento cada 3 meses, manteniendo un stock de seguridad de 3 y 4 unidades

respectivamente para los 3 afios pronosticados.
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Banda 900-H-100

COSTO ANUAL

Tabla 27-4: Modelo de cantidad econdémica de pedido banda 900-H-100

Afo 2023 2024 2025
Demanda 17 17 17
Tiempo de aprovisionamiento (m) 1 1 1
Costo unitario $ 09826 |9% 9826|% 98,26
Costo de ordenar $ 1376 |$ 13,76 |$ 13,76
Costo de ma_ntener L_ma unidad en $ 2457 |$ 2457|$ 2457
inventario
EOQ 4 4 4
Numero de pedidos 4 4 4
Valor del pedido 6ptimo $ 393,04 |9$ 393,04 |$ 393,04
Costo total $1.778,01 | $1.778,01 | $1.778,01
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 91 91 91
Stock de seguridad 3 3 3
Punto de pedido éptimo 4 4 4

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

6

CANTIDAD DEPEDIDO
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lHustracion 24-4: Analisis de costos banda 900-H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En el andlisis de la banda 900-H-100 se obtiene una cantidad optima de pedido de 4 unidades por

afio, con un tiempo entre pedidos de 3 meses para cada uno de los afios pronosticados.
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Banda 570-H-100

Tabla 28-4: Modelo de cantidad econémica de pedido banda 570-H-100

Afo 2023 2024 2025
Demanda 3 4 4
Tiempo de aprovisionamiento (m) 1 1 1
Costo unitario $ 60,50 | $ 60,50 | $ 60,50
Costo de ordenar $ 8,47 | $ 8,47 | $ 8,47
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 1513 | $ 1513 | $ 1513
inventario
EOQ 2 2 2
Nimero de pedidos 2 2 2
Valor del pedido 6ptimo $ 12100($ 121,00 $ 121,00
Costo total $ 20933 |$% 274,07 |$ 274,07
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 243 183 183
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 2 2 2

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL

"
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CANTIDAD DEPEDIDO

llustraciéon 25-4: Analisis de costos banda 570-H-100

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

La banda 570-H-100 para los afios pronosticados, se tiene una cantidad optima de pedido de 2
unidades por afio, con un tiempo de solicitar a los 8 meses para el afio 2023, y 6 meses para los

siguientes afios.
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Banda 1120-8M

Tabla 29-4: Modelo de cantidad econémica de pedido banda 1120-8M

Afo 2023 2024 2025
Demanda 13 12 12
Tiempo de aprovisionamiento (m) 1 1 1
Costo unitario $ 4529 |9% 4529 |$ 4529
Costo de ordenar $ 634|% 634[|$ 634
Costo de ma_ntener L_ma unidad en $ 1132|$ 1132]8% 1132
inventario
EOQ 4 4 4
Numero de pedidos 3 3 3
Valor del pedido 6ptimo $ 181,16 | $ 181,16 | $ 181,16
Costo total $ 632,02 ]|$% 58515 |$ 585,15
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 112 122 122
Stock de seguridad 1 1 1
Punto de pedido éptimo 2 2 2

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL

lHustracion 26-4: Anélisis de costos banda 1120-8M
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la banda 1120-8M se obtiene una cantidad econémica de pedido de 4 unidades por afio, para
lo cual se debe realizar 3 pedidos por afio cada 4 meses y mantener un stock de seguridad de

minimo 1 unidad en el almacén.
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Pifion H-100

Tabla 30-4: Modelo de cantidad econdémica de pedido pifién H-100

Afio 2023 2024 2025
Demanda 31 32 32
Tiempo de aprovisionamiento (m) 1 1 1
Costo unitario $ 40,70 | $ 40,70 | $ 40,70
Costo de ordenar $ 570 | $ 570 | $ 5,70
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 1018 | $ 1018 | $ 10.18
inventario
EOQ 6 6 6
Nimero de pedidos 5 5 5
Valor del pedido 6ptimo $ 24420 $ 24420 |$ 244,20
Costo total $ 132166 | $ 1.363,31 | $ 1.363,31
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 73 73 73
Stock de seguridad 4 4 4
Punto de pedido 6ptimo 7 7 7
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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lustracion 27-4: Analisis de costos pifion H-100
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En el pifion H-100 se trabaja con un nimero de pedido dptimo de 6 unidades por afo, realizando
5 pedidos por afio, con un intervalo de tiempo de 2 meses aproximadamente, logrando un stock

de seguridad de 4 unidades en inventario.

95



Junta 22

Tabla 31-4: Modelo de cantidad econdmica de pedido junta 22

Afo 2023 2024 2025
Demanda 65 65 65
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 2963 |% 2963|% 29,63
Costo de ordenar $ 118 |$ 1185|$ 11,85
Costo de ma_ntener L_ma unidad en $ 741 |8 741 |8 7.41
inventario
EOQ 14 14 14
Numero de pedidos 5 5 5
Valor del pedido 6ptimo $ 41479 |$ 41479 | $ 414,79
Costo total $2.032,69 | $2.032,69 | $2.032,69
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 73 73 73
Stock de seguridad 14 13 12
Punto de pedido éptimo 44 43 42

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL

4 6 8 10 12 14 15 18 20 22 24 26

CANTIDAD DEPEDIDO
lustracion 28-4: Analisis de costos junta 22
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la junta 22 se trabaja con 14 unidades como valor 6ptimo de pedido, realizando 5 pedidos en
un tiempo de 2 meses cada uno, manteniendo un stock de seguridad de 14 y 13 unidades

respectivamente al afio pronosticado.

96



Bomba

Tabla 32-4: Modelo de cantidad econémica de pedido bomba

Afo 2023 2024 2025
Demanda 1 1 1
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 9.018,35 | $ 9.018,35 | $ 9.018,35
Costo de ordenar $ 3.607,34 | $ 3.607,34 | $ 3.607,34
Costo de mantener una unidad en | ¢ » o4 59 | § 2.254,50 | § 2.254,59
inventario
EOQ 2 2 2
Nimero de pedidos 1 1 1
Valor del pedido 6ptimo $18.036,70 | $18.036,70 | $18.036,70
Costo total $13.076,60 | $13.076,60 | $13.076,60
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 365 365 365
Stock de seguridad 3 3 3
Punto de pedido 6ptimo 4 3 3

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL
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lHustracion 29-4: Analisis de costos bomba
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En el andlisis de la bomba se obtuvo una cantidad optima de pedido de 2 unidades, con un solo

pedido por afio, manteniendo un stock de seguridad de 3 unidades.
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Junta 147

Tabla 33-4: Modelo de cantidad econémica de pedido junta 147

Afo 2023 2024 2025
Demanda 14 14 14
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 0,06 | $ 0,06 | $ 0,06
Costo de ordenar $ 003|$ 003[$ 0,03
Costo de ma_ntener L_ma unidad en $ 0,02 | s 0,02 | s 0,02
inventario
EOQ 7 7 7
Numero de pedidos 2 2 2
Valor del pedido 6ptimo $ 0,45 | $ 0,45 | $ 0,45
Costo total $ 1,00 [ $ 1,00 | $ 1,00
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 183 183 183
Stock de seguridad 6 5 5
Punto de pedido éptimo 12 11 11

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL
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llustracion 30-4: Analisis de costos junta 147
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la junta 147 se maneja un valor de pedido 6ptimo de 7 unidades con un tiempo de
aprovisionamiento cada 6 meses, garantizando un stock de seguridad de 6 unidades minimas en

inventario.
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Kit juntas 128

Tabla 34-4: Modelo de cantidad econémica de pedido Kit juntas 128

Afo 2023 2024 2025
Demanda 2 3 2
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 257,92 |$ 25792 |$% 257,92
Costo de ordenar $ 103,17 |$ 103,17 |$ 103,17
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 64.48 | $ 64.48 | $ 64.48
inventario
EOQ 3 3 3
Nimero de pedidos 1 1 1
Valor del pedido 6ptimo $ 77375|$ 773,75|$ 773,75
Costo total $ 681,33|% 97363 |% 681,33
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 365 365 365
Stock de seguridad 3 3 3
Punto de pedido 6ptimo 4 5 4

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL

CANTIDAD DE PEDIDO

ral de mantens

llustracion 31-4: Analisis de costos kit juntas 128

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En el kit de juntas 128 se obtiene una cantidad optima de solicitar de 3 unidades por afio,

consolidado en un solo pedido, manteniendo un stock de seguridad de minimo de 3 afios.
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Junta 9

Tabla 35-4: Modelo de cantidad econémica de pedido junta 9

lHustracion 32-4: Analisis de costos junta 9

Afio 2023 2024 2025
Demanda 15 13 14
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 0221 $%$ 022 1|$% 0,22
Costo de ordenar $ 0,09 [ $ 0,09 | $ 0,09
Costo de ma_ntener L_ma unidad en $ 0,05 | 0,05 | 0,05
inventario
EOQ 7 6 7
Numero de pedidos 2 2 2
Valor del pedido 6ptimo $ 151 (% 1,30 [ $ 1,51
Costo total $ 361|% 3,16 | $ 3,39
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 183 183 183
Stock de seguridad 3 4 3
Punto de pedido éptimo 9 10 9
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la junta 9 se trabaja con una cantidad econémica de pedido de 7 y 6 unidades respectivamente

para los 3 afios pronosticados, generando 2 pedidos por afio cada 6 meses aproximadamente.
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Junta 2

Tabla 36-4: Modelo de cantidad econémica de pedido junta 2

Afio 2023 2024 2025
Demanda 8 8 8
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 0,16 | $ 0,16 | $ 0,16
Costo de ordenar $ 0,06 | $ 0,06 | $ 0,06
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 0.04 | 0.04 | 0,04
inventario
EOQ 5 5 5
Nimero de pedidos 2 2 2
Valor del pedido 6ptimo $ 0,78 | $ 0,78 | $ 0,78
Costo total $ 145 $ 145 $ 1,45
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 183 183 183
Stock de seguridad 3 3 3
Punto de pedido 6ptimo 7 7 7
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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lHustracion 33-4: Analisis de costos junta 2
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la junta 2 se garantiza una cantidad 6ptima de pedido de 5 unidades por afio, manteniendo

constante un tiempo de aprovisionamiento cada 6 meses, es decir 2 pedidos por afio, trabajando

con un stock de seguridad de 3 unidades.
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Bolsa 142

COSTO ANUAL

Tabla 37-4: Modelo de cantidad econémica de pedido bolsa 142

Afo 2023 2024 2025
Demanda 2 2 1
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 9239|% 9239|% 9239
Costo de ordenar $ 3696 |$ 3696 |$ 36,96
Costo de ma_mtener L_ma unidad en $ 2310|$ 2310|$% 2310
inventario
EOQ 3 3 2
Numero de pedidos 1 1 1
Valor del pedido 6ptimo $ 277,16 |$ 277,16 | $ 184,78
Costo total $ 244,06 | $ 244,06 | $ 133,96
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 365 365 365
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido éptimo 3 3 2

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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lHustracion 34-4: Analisis de costos bolsa 142
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En el estudio de la bolsa 142 se obtiene un valor de 3 unidades como cantidad 6ptima de pedido

para cada afio, consolidando en un solo pedido las unidades requeridas, tomando en cuenta un

stock de seguridad de 2 unidades en inventario.
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Kit juntas 12

Tabla 38-4: Modelo de cantidad econdémica de pedido Kit juntas 12

Afo 2023 2024 2025
Demanda 9 9 8
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 025 $ 0,25 0,25
Costo de ordenar $ 0,10 | $ 0,10 0,10
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 0,06 | $ 0,06 0,06
inventario
EOQ 5 5 5
Nimero de pedidos 2 2 2
Valor del pedido 6ptimo $ 1,26 | $ 1,26 | $ 1,26
Costo total $ 261 $ 261 $ 2,33
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 183 183 183
Stock de seguridad 3 4 4
Punto de pedido 6ptimo 8 8 8

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL
'
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llustracion 35-4: Analisis de costos kit juntas 12
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En el kit de juntas 12 se tiene como resultado una cantidad 6ptima de pedido de 5 unidades para
un tiempo de aprovisionamiento de 6 meses para los 3 afios pronosticados y un stock de seguridad

de 3 y 4 unidades respectivamente.
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Kit PM

Tabla 39-4: Modelo de cantidad econémica de pedido kit PM

Afo 2023 2024 2025
Demanda 2 2 1
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 662,15 | 9% 662,15 |$ 662,15
Costo de ordenar $ 264,86 |$ 264,86 | $ 264,86
Costo de ma_ntener L_ma unidad en $ 16554 | $ 16554 | $ 16554
inventario
EOQ 3 3 2
Numero de pedidos 1 1 1
Valor del pedido 6ptimo $1.986,44 | $1.986,44 | $1.324,30
Costo total $1.749,17 | $1.749,17 | $ 960,11
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 365 365 365
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido éptimo 3 3 3

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO TOTAL DE INVENTARIO

COSTO ANUAL

lustracion 36-4: Analisis de costos kit PM
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para el kit del piston multiplicador se obtiene un valor 6ptimo de pedido de 3 unidades para los
afios 2023 y 2024, para el siguiente afio se trabaja con 2 unidades, consolidando todo en un solo

pedido y un stock de seguridad de 2 unidades.

104



Bolsa 87

Tabla 40-4: Modelo de cantidad econémica de pedido bolsa 87

Afio 2023 2024 2025
Demanda 3 3 2
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 10288 ($ 102,88 |$% 102,88
Costo de ordenar $ 41,15 | $ 41,15 | $ 41,15
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 2572 | $ 2572 | $ 2572
inventario
EOQ 3 3 3
Nimero de pedidos 1 1 1
Valor del pedido 6ptimo $ 30863 |% 30863 |% 308,63
Costo total $ 38836 (% 38836 |% 271,76
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 365 365 365
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 3 4 3
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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llustracién 37-4: Andlisis de costos bolsa 87

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para el andlisis de la bolsa 87 se obtiene una cantidad econdmica de pedido de 3 unidades,

realizando un solo pedido por afio, garantizando un stock de seguridad de al menos 2 unidades en

inventario.
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Junta 28

Tabla 41-4: Modelo de cantidad econdémica de pedido junta 28

Afio 2023 2024 2025
Demanda 10 10 10
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 1906 |3% 19,06 19,06
Costo de ordenar $ 762 $ 7,62 7,62
Costo de ma_ntener L_ma unidad en $ 476 | $ 4,76 4,76
inventario
EOQ 6 6 6
Numero de pedidos 2 2 2
Valor del pedido 6ptimo $ 11434 |$ 114,34 114,34
Costo total $ 21756 | $ 217,56 217,56
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 183 183 183
Stock de seguridad 6 5 3
Punto de pedido éptimo 11 10 8
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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llustracion 38-4: Analisis de costos junta 28
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

Para la junta 28 se trabaja con una cantidad éptima de solicitar de 6 unidades por afio, con un

tiempo de aprovisionamiento cada 6 meses, para los 3 afios pronosticados.
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Junta 67

Tabla 42-4: Modelo de cantidad econdmica de pedido junta 67

Afo 2023 2024 2025
Demanda 4 5 5
Tiempo de aprovisionamiento (m) 6 6 6
Costo unitario $ 054 |$ 054 |$ 0,54
Costo de ordenar $ 0,22 | $ 0,22 | $ 0,22
Costo de ma_mtener gna unidad en $ 014 | 3 014 | $ 0,14
inventario
EOQ 4 4 4
Nimero de pedidos 1 1 1
Valor del pedido 6ptimo $ 2,16 | $ 2,16 | $ 2,16
Costo total $ 2,65 $ 324 | $ 3,24
Tiempo entre aprovisionamiento (d) 365 365 365
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 4 5 5

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

COSTO ANUAL

COSTO TOTAL DE INVENTARIO
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llustracion 39-4: Analisis de costos junta 67
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la junta 67 se tiene como resultado 4 unidades como cantidad éptima de pedido para cada afio
de prondstico, garantizando un solo pedido por afio y un stock de seguridad de 2 unidades minimas

en inventario.

107



Para representar las politicas propuestas se realizé una guia en la cual se detalla los indicadores
calculados para el modelo de cantidad econdmica de pedido (EOQ) y politicas de consumo,

manejo y compra de los repuestos, detallada en el Anexo K.

4.1.4. Resultados indicadores de productividad

En la obtencidn de datos para los resultados de la estrategia logistica para la gestion de inventarios
de repuestos de la linea de produccién, se trabajo con el software Flexsim, obteniendo valores de
produccion para los dias observados anteriormente en el capitulo tres, logrando un aumento

significativo en sus valores.

El proceso de simulacion se lo realiz6 para los 23 dias observados, obteniendo las unidades
producidas por la méaquina de estudio en un tiempo de produccién que depende del nimero de
paros, transformando las unidades a metros cuadrados para su posterior comparacion, el estudio
se enfocd en los dias donde la produccion representa un valor sumamente inferior. Todos los datos

se presentan a continuacion:

Bodega

llustracion 40-4: Modelo de simulacién en Flexsim
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Tabla 43-4: Indicadores de productividad

Indicador Valor inicial | Valor Actual Incremento
Eficiencia 50% 67% 17%
Eficacia 50% 68% 18%
Productividad 41% 57% 16%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

1R

llustracion 41-4: Evaluacion indicadores de productividad
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

4.1.5. Resultados indicadores de mantenimiento
Con el desarrollo de las politicas de gestion de inventarios, metodologia 5s en el almacén de
repuestos y simulacién del proceso, se obtuvo incremento en los indicadores de rendimiento,

calidad y disponibilidad de la maquinaria, el cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 44-4: Indicadores de mantenimiento

Indicador Valor inicial | Valor Actual | Incremento
Disponibilidad 50% 67% 17%
Calidad 53% 2% 19%
Rendimiento 50% 68% 18%
OEE 34% 50% 15%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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llustracion 42-4: Evaluacion indicadores de mantenimiento
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

4.2. Resultados de la implementacion de la metodologia 5S
4.2.1. Nivel de implementacion

Debido a las politicas establecidas por la empresa en el almacén de repuestos, se logro
implementar el 60% de las actividades planificadas en el transcurso de 4 meses a partir del mes
de diciembre del afio 2022 a marzo del 2023.

4.2.2. Evaluacion final 5S
Una vez realizada las mejoras es necesario evaluar los resultados obtenidos con los cambios
realizados, para lo cual se utiliza lista de verificacion de auditoria, en el cual se analiza por cada

una de las etapas la mejora obtenida. EI formato utilizado es el mismo que la evaluacion inicial

detallada en el Anexo J.

Tabla 45-4: Evaluacién final 5S

. % Cumplimiento | % Cumplimiento
Parametro Inicial Actual
Seiri (Clasificacion) 80% 80%
Seiton (Ordenar) 60% 80%
Seiso (Limpieza) 25% 75%
Seiketsu (Estandarizacion) 60% 80%
Shitsuke (Disciplina) 50% 75%
Total, Cumplimiento 55% 78%

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.
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Comparacion metodologia 55
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lustracion 43-4: Comparacién inicial y final metodologia 5S
Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

En la llustracion 43-4 se observa el porcentaje de mejora en cada una de las etapas de la
metodologia 5S, realizando una comparacion con el estado inicial del almacén, por lo cual con el
60% de actividades realizadas, se logré un incremento del 23% en el cumplimiento de los

parametros evaluados.

4.2.3. Clasificacion, control y limpieza

Con la implementacion de la metodologia 5S se logré identificar cada una de las estanterias con
su letra y numero correspondiente, de igual forma, en la ubicacion de los repuestos en los espacios
destinados se coloco adhesivos con nimeros del 1 al 18 para mejor ubicacion de los mismos. Las

mejoras se detallan en la Tabla 46-4.

Tabla 46-4: Resultados clasificacion, control, limpieza

Después

Detalle Antes

Estanterias que
no contaban
con una
identificacion
y en mal
estado, se
coloco letreros
que permitan
identificar
cada uno de
los espacios
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En la limpieza
de las
estanterias se
realizo el
cambio de
algunos
espacios que se
encontraban
deteriorados y
se reubico a
los repuestos.

Se clasifico los
articulos de
mayor tamafo
en los niveles
inferiores y los
niveles
superiores se
colocaron los
de menor
tamafio en un
espacio
especifico.

Los repuestos
que se
encontraban
sin ubicacion,
se les asigno
un espacio
para su
colocacion con
Su respectiva
identificacion.

Realizado por: Andrade, D & Villarreal, A. 2023.

4.2.4. Estandarizacion

Para estandarizar los procesos de clasificacion, orden y limpieza en la bodega de repuestos se
realiz6 un manual de procedimientos, tomando como referencia la Norma ISO 9001:2015, los
catalogos de maquinas y el manual Metodologia 5S de Manuel Alvarez y Paul Paucar, detallada

en al Anexo I.

112



CONCLUSIONES

En la situacién actual de la gestién de inventarios de repuestos de la maquinaria perteneciente a
la linea de produccion de porcelanato se realiza un analisis de criticidad para determinar la
magquinaria objeto de estudio, con la ayuda de supervisores y jefes de area se determina los
repuestos nacionales e importados que han sido solicitados por la empresa en el transcurso de 7
afios y mediante un andlisis de Pareto y ABC respectivamente se seleccionan aquellos que
presentan un nivel de importancia alto en funcion al tiempo y frecuencia de cambio, ademés se

obtiene los consumo de dichos articulos para su posterior estudio.

En el desarrollo de la estrategia logistica se evalta en primera instancia los consumos de los
repuestos criticos para realizar un pronostico de 3 afios mediante el uso de los modelos de
descomposicién, promedios mdviles y Holt respectivamente, disefiando una politica de gestion
basada en el modelo de cantidad econémica de pedido (EOQ), de igual forma politicas de
consumo, compra y manejo de los repuestos plasmados en una guia de facil de compresion para
el personal encargado del area, garantizando la cantidad de repuestos basados en la demanda para
los siguientes afios, con los menores costos de ordenar y mantener en inventario, evitando falta

de stock en el almacén.

En el proceso de gestion, la implementacion de la metodologia 5S es dirigida al almacén de
repuestos, en el cual se realiz6 actividades que garanticen la mejora del proceso en el control,
manejo, almacenamiento y distribucion de los articulos, logrando un incremento del 23% en el

promedio global de las 5 etapas del programa.

Con las politicas disefiadas para la estrategia logistica en la gestion de inventario de repuestos se
desarrolla una simulacion en el software Flexsim, logrando un incremento del 17% en eficiencia,
18% en eficacia, 16% en productividad en cuanto al sistema de produccién, ademas de un
aumento del 17% en disponibilidad, 19% de calidad, 18% en rendimiento de la maquinaria para

obtener un 15% de mejora en el indicador de mantenimiento OEE.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar informes sobre los paros y los repuestos utilizados en el proceso de cambio
para documentar la informacion que seré (til para futuras mejoras en el sistema de gestion de

inventarios.

Se deben actualizar las guias de procedimiento y repuestos cada afio con nuevas técnicas e

indicadores que garanticen el cumplimiento del escrito.

Por parte del personal encargado del almacén de repuestos se recomienda realizar auditorias
constantes al cumplimiento de las etapas correspondiente a la metodologia 5S para garantizar la

mejora continua del proceso de almacenamiento.
Se recomienda la adquisicion de software especializado en la gestion de mantenimiento para el
control y manejo de los sistemas de inventario y planes de mantenimiento para el correcto

funcionamiento de la maquinaria correspondiente a las lineas de produccion de porcelanato.

Se sugiere tomar en cuenta los procesos de simulacion para la implementacion de nuevas técnicas

de mejoras en cuanto al sistema de produccion y mantenimiento de la empresa.
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ANEXOS

ANEXO A: GUIA DE EVALUACION DE CRITICIDAD

GUIA DE CRITICIDAD

CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD

FRECUENCIA DE FALLAS

CUANTIFICACION

significativos

Mayor a 30 fallas/afo 4
20-30 fallas/aiio 3
10-20 fallas/aiio 2
Menores a 10 fallas/afio 1
IMPACTO OPERACIONAL CUANTIFICACION
Parada inmediata de toda la planta 10
Parada de la linea de produccion 8
Afecta mas del 50% de la produccion 6
Afecta menos del 50% de la produccion 3
No genera ningun efecto o impacto significativo 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL CUANTIFICACION
No se dispone de otro equipo igual o similar 5
El sistema puede seguir funcionando 4
Se dispone de otro equipo igual o similar 3
Funcion de repuesto disponible 1
COSTO OPERACIONAL CUANTIFICACION
Mayor o iqual a 5000 m? 2
Menor a 5000 m? 1 ,
IMPACTO EN LA SEGURIDAD HUMANA Y MEDIO AMBIENTE |CUANTIFICACION
Afecta a la sequridad humana y medio ambiente causando dafios severos 8
Afecta a la sequridad humana y medio ambiente causando dafios 6
significativos
Afecta a la seguridad humana y medio ambiente causando dafios no 4




ANEXO B: MATRIZ DE PONDERACION DE FACTORES

.m .m o o .m
m o|<| |<|o
2 2fel |.e|.e
T EE=EE T (55 EEEE] T [
S EEEEEEE
S 8 8 S & 8 S S| B &
nlunlunlunlun|lun|ln|ln|l n|n
2ofolelele|s|s|e|e
olo|o|o|r|e|e|e| x|
<
IVLOL QvdIDILIED| |R|B|@|x|o(8|8|3|8|R|3
SVIONINOASNOD| |€|5|«w|=|o(B|L|J|J|R|3
VION3IHdNDO0 3d VIONINDO3Y S A AN S A
< S0J49A8S
LD <t SIS IR AR AN AR AR AR AR AN
z g M u soyep opuesned seuostad 0 ssuoIde[eISUl SB| B108)Y
[}
o m ANH & S9|qIS48Aa4J1 souep opuaionpoJd ajusiquie |9 B108)y ©
ES5so
Q3
W LT <| ®eussiul 0WOD BUISIXS BURBWINY PEPLINGSS B| B B108)Y ©
(@) Q — GGG — |
o m 2 ZW 000G © JoUs|A|
2
w
8 = o 2w 0005 ® renbi 0 sokepy| | [ NS
A 3|qiuodsip o1sandad ap ugouNL| _, alala
s
m e} Jejiwis o renbi odinba 0430 ap suodsip ag| ™ om|m ™
=0
m M opueuolouny 1infas apand ewalsis |3| < < <
W
To 61 odinb d
Lo Jejiwis o fenbi odinbs 0130 ap auodsip 8s ON| o wlwo
oAlreal1ubls ojoedwi 0 019348 unbuiu easuab oN| - o
-
o ANn uo199npoud B| 3p 940G |9p SoUsW B8y ™ o |m ™ ™
=0
m m uoIaanpod | 8p 9505 9P SeW B18)vY| o © olo
o
o
2 L ugI9npo.d ap eaul| e ap epeded| o, o ©
(@]
riue|d ©] epO1 8P IRIPSWUI BpRIRd =
_._D._ oue/se|[e} 0T © SaIOUBIN| JEPY Y Y - — |
2o oue/selle} 02-0T| o, N
—
il oue/se||e} 0g-
w g ye/se|lel 0€-02| o ™
i
& oue/se|fe) og e J0KeN| < <
L
[a)
[a)
< 5|8
= S|8l5 ols| S
= S o P —
= S BEEEEEREEER:
Ly S IR E R E R
o quhepeunnvm.zhmm.ﬂ
oo ool 3| =8| 517|288l 8
< D alaelo x|O| S
J 0O < | S Ll
w o ol
28
pd
O -
<
< <
S S | A P AT b P
| 2o w|d|H|u| Qo] =
RS ,.mH_Ol__l__Ll__Q_VMOCC
W CPS%WOWHRRCR




ANEXO C: RESULTADOS DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

RESULTADO ANALISIS DE CRITICIDAD
Empresa: C.A Ecuatoriana de Cerdmica
Planta: Pisos
Cad. Equipo Criticidad
PH-5000 Prensa Critico
SC-P4 Secadero Semicritico
CB-LE-P4 Cabina hidratacion No critico
VE-LE-P4 Velas de esmaltacion No critico
C-LE-P4 Compensador No critico
KJ-LE-P4 Kerajet Semicritico
H-3200 Horno Semicritico
RF-R-P4 Roblofloor No critico
RC-R-P4 Rectificadora Semicritico
CC-P4 Clasificadora Semicritico
EC-CL-P4 Encartonadora No critico

RESULTADO SISTEMAS CRITICOS:

PH-5000




ANEXO D: REGISTRO DE DATOS REPUESTOS IMPORTADOS

N° HOJA: 1
Q REGISTRO DE DATOS TIPO DE REPUESTO Importacion
FECHA: LINEA 4
JEFE DE PRODUCCION: Ing. Xavier Perugachi
EMPRESA: C.A Ecuatoriana de Ceramica
JEFE DE MANTENIMIENTO: Ing. Carlos Campos
PLANTA: Pisos Andrade Dennys
DEPARTAMENTO Produccion ELABORADO POR: Villarreal Arahi
AREA EQUIPO SUB EQUIPO / PARTE DENOMINACION C;Il\ﬁtllll?(rai) CANTIDAD

Prensado y secado Prensa PH - 5000 Pist6n multiplicador KIT 480 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Conexion hidraulica Junta 4 60 2
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Conexion hidraulica Junta 9 60 3
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Conexién hidraulica Junta 17 60 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Conexién hidraulica Junta 18 60 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 6 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT JUNT. N° 87 P/4W 35 6
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 12 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 17 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT JUNT. 310276 P/D 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 22 35 30
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 28 35 4
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para RHE1 35 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 143 35 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas N° 8x4 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 61 35 4
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Placa Junta 67 35 3
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 68 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 79 35 3
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para RHE5 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para ELEM 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 147 35 10
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 95 35 4
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT 154 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para Z2S6 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT JUNT. 313873 P/L 35 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para LC40 35 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 116 35 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT JUNT. 314789 P/Z 35 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 141 35 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa acumuladores Junta 2 60 3
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT juntas para LC25 60 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT JUNT. 310270 P/T 60 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT JUNT. N° 87 P/4AW 60 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT juntas para LFA2 60 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios Junta 34 60 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios Junta 45 60 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios Junta 47 60 3
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central oleodindmica Motor 6 120 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Central Motor 1 120 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Central Junta 15 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Junta 20 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central KIT JUNT. N° 87 P/AW 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Bomba 29 360 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Junta 65 60 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Junta 80 60 2
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Bomba recogida pérdidas aceite Junta 12 20 1
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Cambiador Placa y Juntas 360 49
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Tubo conexion cambiador Junta 9 10 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Tubo conexion cambiador Junta 21 10 1




(CONTINUACION)

N° HOJA: 2
REGISTRO DE DATOS
’ ” TIPO DE REPUESTO Importacion

ScuasSsSIicmica -

FECHA: LINEA 4
JEFE DE PRODUCCION: Ing. Xavier Perugachi
EMPRESA: C.A Ecuatoriana de Ceramica
JEFE DE MANTENIMIENTO: Ing. Carlos Campos
PLANTA: Pisos Andrade Dennys
DEPARTAMENTO Produccion ELABORADO POR: Villarreal Arahi
AREA EQUIPO SUB EQUIPO / PARTE DENOMINACION Czll\i'\l':IPOOﬂ:i) CANTIDAD

Prensado y secado Prensa PH - 5000 Tubos flexibles Junta 1 10 2
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Tubos flexibles Junta 19 10 2
Prensado y secado Prensa PH - 5019 Placa mando servicios Electrovalvula calentamiento rapido aceite 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5020 Placas mando extractor Electrovalvula proporcional accionamiento pistones a 45 1
Prensado y secado Prensa PH - 5021 Placas mando extractor Electrovalvula proporcional accionamiento pistones b 45 1
Prensado y secado Prensa PH - 5022 Placas mando extractor Electrovélvula de seguridad 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5023 Placas mando extractor Electrovalvula movimientos lentos 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5024 Placa mando prensado Electrovélvula bajada lenta 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5025 Placa mando prensado Electrovalvula subida lenta 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5026 Placa mando prensado Electrovélvula proporcional subida y bajada 120 1
Prensado y secado Prensa PH - 5028 Placa mando prensado Electrovalvula descarga cilindro principal 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5029 Regulador bomba Electrovalvula puesta en descarga 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5030 Placa mando prensado Electrovélvula reajuste de posicion multiplicador 30 2
Prensado y secado Prensa PH - 5031 Placa mando prensado Electrovélvula compensacion pérdidas 30 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5032 Placa mando prensado Electrovalvula reascension automatica traversa 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5035 Placa mandos SFS Electrovélvula puesta en descarga pistones 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5036 Circuito aire comprimido Electrovalvula soplado moldes 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5040 Placa mandos SFS Electrovalvula retorno punzones 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5041 Compuerta tolva Electrovalvula mando 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5043 Circuito aire comprimido Electrovélvula control presurizacion 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5045 Placa mando prensado Electrovélvula seguridad bajada traversa 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5048 Placa mando prensado Electrovalvula mando vélvula de pre-llenado 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5050 Placa mando prensado Electrovalvula proporcional control prensado 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5052 Placa mando prensado Electrovélvula piloto elemento logico 1y 2 30 2
Prensado y secado Prensa PH - 5054 Placa mando prensado Electrovalvula piloto elemento logico 3 y 4 30 2
Prensado y secado | Prensa PH - 5055 Placa acumuladores Bolsa Grande D22 180 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5056 Placa acumuladores Bolsa Pequefia D22 120 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5057 Placa acumuladores Bolsa Grande D50 180 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5058 Placa acumuladores Bolsa Pequefia D50 120 1
Prensado y secado Prensa PH - 5059 Placa Servicios Electrovalvula 23 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5061 Placa Servicios Elemento 17 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5062 Placa Servicios Valvula 37 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5063 Placa Servicios Filtro 30 25 1
Prensado y secado Prensa PH - 5064 Placa Servicios Valvula 20 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5065 Placa Servicios Tapa 25 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5066 Placa de Prensado Piloto 7 30 2
Prensado y secado Prensa PH - 5067 Placa de Prensado Electrovalvula 10 30 4
Prensado y secado Prensa PH - 5068 Placa de Prensado Valvula 18 30 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5069 Placa de Prensado Cartucho Filtro 31 25 1
Prensado y secado Prensa PH - 5070 Placa de Prensado Valcula 96 30 2
Prensado y secado Prensa PH - 5071 Placa de Prensado Elemento 14 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5072 Placa de Prensado Electrovalvula 54 30 2
Prensado y secado Prensa PH - 5073 Placa de Prensado Kit Juntas 128 120 2
Prensado y secado Prensa PH - 5074 Placa de Prensado Kit Juntas 129 120 1
Prensado y secado Prensa PH - 5075 Placa de Prensado Valvula 69 30 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5076 Placa de Prensado Electrovalvula 80 30 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5077 Placa de Prensado Electrovalvula 90 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5078 Placa de Prensado Bolsa 87 240 1
Prensado y secado Prensa PH - 5079 Placa de Prensado Bolsa 142 120 9
Prensado y secado Prensa PH - 5080 Placa de Prensado Elemento 112 30 1
Prensado y secado | Prensa PH - 5081 Placa de Prensado Electrovalvula 105 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5082 Placa de Prensado Valvula 103 30 2
Prensado y secado | Prensa PH - 5083 Placa de Prensado Electrovalvula 123 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5084 Placa de Prensado Electrovalvula 125 30 1
Prensado y secado Prensa PH - 5085 Placa de Prensado Valvula 42 30 1




ANEXO E: FORMATO REGISTRO PARA GUIA DE REPUESTOS NACIONALES

ecuacerdamica

Demanda
Aprovisionamiento (mes)
Cantidad 6ptima
NUmero de pedidos
Costo total
Tiempo entre pedidos (dias)
Stock de seguridad
Punto de pedido dptimo
OBSERVACIONES:




ANEXO F: FORMATO REGISTRO PARA GUIA DE REPUESTOS NACIONALES

ecuaceramica

Demanda
Aprovisionamiento (mes)
Cantidad 6ptima
NUmero de pedidos
Costo total
Tiempo entre pedidos (dias)
Stock de sequridad
Punto de pedido 6ptimo




ANEXO G: EVALUACION INICIAL 5S

- - N° HOJA: 1
AUDITORIA METODOLOGIA 5S —
ecuacerdmica AREA Bodega
B 7 &S FECHA: LINEA 4
EMPRESA- CA Iéceurztr(r)lzlaana de JEFE DE PRODUCCION: |Ing. Xav.ier Perugachi
JEFE DE BODEGA Ing. Diego Reyes
PLANTA: Pisos ELABORADO POR: Andrade Dennys
DEPARTAMENTO Produccion Villarreal Arahi
Seiri (Clasificacion
Pregunta Sl NO
¢Existe una adecuada distribucion general del puesto de X
trabajo?
¢Existe un método de clasificacién de los repuestos segin la X
clase que pertenecen?
¢Existe una distribucién de los repuestos por estanterias? X
¢Los repuestos dafiados u obsoletos que se encuentran en el X
almacén presentan un plan de accién para desecharlos?
¢Existen espacios destinados para el amacenamiento de
material que no pertenece a los repuestos como materia prima, X
insumos o herramientas?
Seiton (Ordenar)
Pregunta Si NO
¢ Existe dispoibilidad de espacio para cada repuesto dentro de la X
bodega?
¢Se dispone de una identificacion del lugar destinado para cada X
repuesto?
¢La disposicion de los repuestos es acorde al grado de X
utilizacion de los mismos?
¢ Se dispone de repuestos de acuerdo a la demanda que X
presenta cada maquinaria?
¢Existen medios que facilitan la ubicacion de los repuestos? X
Seiso (Limpieza)
Pregunta Sl NO
¢En el area de trabajo se percibe absoluta limpieza? X
¢Existe una rutina de limpieza adecuada por parte del personal X
de bodega?
¢Existen espacios destinados para la recoleccion de repuestos X
dafiados u obsoletos?
¢Los repuestos dentro de la bodega se encuentran limpios, asi X
como los espacios destinados para su almacenamiento?
Seiketsu (Estandarizacion)
Pregunta Sl NO
¢Existe evidencia visual con respecto a las condiciones de X
organizacion, limpieza y orden?
¢ Se observa sefializacion para la ubicacion de los repuestos? X
¢Existe un método o guia para la limpieza de los repuestos y X
lugares de trabajo?
¢Existe un método o guia para el orden de los repuestos dentro %
de la bodega?
¢Existe un método o guia para seleccionar y clasificar los X
repuestos dentro de la bodega?
Shitsuke (Disciplina)
Pregunta Sl NO
¢Existe un seguimiento al modelo de clasificacion de los X
repuestos en la bodega?
¢Existe un seguimiento al proceso de ordenar los repuestos en X
la bodega?
¢Existe un seguimiento a la planificiacion de limpieza de los X
repuestos en la bodega?
¢Hay un cumplimiento constante de las normas de seguridad,
higiente y salud en el trabajo? X

Puntaje

57%




ANEXO H: MODELO ABC PARA REPUESTOS IMPORTADOS

AREA EQUIPO SUB EQUIPO / PARTE DENOMINACION c;—rlnetr)?g?rr?ien) Cantidad T;;"zrﬂ‘i’n) %Valor Azﬁ’xi'l‘;;o Ocu;/:lci()n W;gjf:g;ﬂg” PTF:)‘;"US;
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Junta 22 95 68 6460 32,5% 32,5% 26,7% 26,7%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Conexion hidraulica Junta 9 120 13 1560 7,8% 40,3% 5,1% 31,8%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Junta 147 95 13 1235 6,2% 46,5% 5,1% 36,9%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa acumuladores Junta 2 120 8 960 4,8% 51,4% 3,1% 40,0%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Junta 28 95 9 855 4,3% 55,7% 3,5% 43,5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Kit Juntas 12 95 8 760 3,8% 59,5% 3,1% 46,7%
Prensado y secado Prensa PH - 5079 Placa de Prensado Bolsa 142 320 2 640 3,2% 62,7% 0,8% 47,5%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Pistén multiplicador KIT 600 1 600 3,0% 65,7% 0,4% 47,8%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Cambiador Placa y Juntas 540 1 540 2,7% 68,4% 0,4% 48,2%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Bomba 29 540 1 540 2,7% 71,2% 0,4% 48,6%
Prensado y secado Prensa PH - 5078 Placa de Prensado Bolsa 87 240 2 480 2,4% 73,6% 0,8% 49,4%
Prensado y secado Prensa PH - 5073 Placa de Prensado Kit Juntas 128 260 1 260 1,3% 74,9% 0,4% 49,8%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Junta 67 95 6 570 2,9% 77,7% 2,4% 52,2%
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Junta 95 95 5 475 2,4% 80,1% 2,0% 54,1% B
Prensado y secado Prensa PH - 5055 Placa acumuladores Bolsa Grande D22 120 1 120 0,6% 80,7% 0,4% 54,5% B
Prensado y secado Prensa PH - 5057 Placa acumuladores Bolsa Grande D50 120 1 120 0,6% 81,3% 0,4% 54,9% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Junta 79 35 3 105 0,5% 81,9% 1,2% 56,1% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas KIT JUNT. 310276 P/D 35 2 70 0,4% 82,2% 0,8% 56,9% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placas Junta 6 35 2 70 0,4% 82,6% 0,8% 57,6% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 12 35 2 70 0,4% 82,9% 0,8% 58,4% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 17 35 2 70 0,4% 83,3% 0,8% 59,2% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas N° 8x4 35 2 70 0,4% 83,6% 0,8% 60,0% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 68 35 2 70 0,4% 84,0% 0,8% 60,8% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para RHE5 35 2 70 0,4% 84,3% 0,8% 61,6% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para ELEM 35 2 70 0,4% 84,7% 0,8% 62,4% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT 154 35 2 70 0,4% 85,0% 0,8% 63,1% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para Z2S6 35 2 70 0,4% 85,4% 0,8% 63,9% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 116 35 2 70 0,4% 85,7% 0,8% 64,7% B
Prensado y secado Prensa PH - 5067 Placa de Prensado Electrovalvula 10 30 2 60 0,3% 86,0% 0,8% 65,5% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Conexion hidraulica Junta 4 30 2 60 0,3% 86,3% 0,8% 66,3% B




(CONTINUACION)

Prensado y secado Prensa PH - 5000 Conexion hidraulica Junta 17 30 2 60 0,3% 86,6% 0,8% 67,1% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Conexion hidraulica Junta 18 30 2 60 0,3% 86,9% 0,8% 67,8% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios Junta 34 30 2 60 0,3% 87,3% 0,8% 68,6% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios Junta 45 30 2 60 0,3% 87,6% 0,8% 69,4% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central oleodindmica Motor 6 60 1 60 0,3% 87,9% 0,4% 69,8% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Motor 1 60 1 60 0,3% 88,2% 0,4% 70,2% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Junta 65 30 2 60 0,3% 88,5% 0,8% 71,0% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Junta 80 30 2 60 0,3% 88,8% 0,8% 71,8% B
Prensado y secado Prensa PH - 5026 Placa mando prensado Electrovalvula proporcional subida y bajada 60 1 60 0,3% 89,1% 0,4% 72,2% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT juntas para LC25 60 1 60 0,3% 89,4% 0,4% 72,5% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT JUNT. 310270 P/T 60 1 60 0,3% 89,7% 0,4% 72,9% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT JUNT. N° 87 P/4W 60 1 60 0,3% 90,0% 0,4% 73,3% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa servicios KIT juntas para LFA2 60 1 60 0,3% 90,3% 0,4% 73,7% B
Prensado y secado Prensa PH - 5030 Placa mando prensado Electrovalvula reajuste de posicion multiplicador 30 2 60 0,3% 90,6% 0,8% 74,5% B
Prensado y secado Prensa PH - 5052 Placa mando prensado Electrovélvula piloto elemento légico 1y 2 30 2 60 0,3% 90,9% 0,8% 75,3% B
Prensado y secado Prensa PH - 5054 Placa mando prensado Electrovélvula piloto elemento légico 3y 4 30 2 60 0,3% 91,2% 0,8% 76,1% B
Prensado y secado Prensa PH - 5066 Placa de Prensado Piloto 7 30 2 60 0,3% 91,5% 0,8% 76,9% B
Prensado y secado Prensa PH - 5070 Placa de Prensado Valcula 96 30 2 60 0,3% 91,8% 0,8% 77,6% B
Prensado y secado Prensa PH - 5072 Placa de Prensado Electrovalvula 54 30 2 60 0,3% 92,1% 0,8% 78,4% B
Prensado y secado Prensa PH - 5082 Placa de Prensado Valvula 103 30 2 60 0,3% 92,4% 0,8% 79,2% B
Prensado y secado Prensa PH - 5020 Placas mando extractor Electrovélvula proporcional accionamiento pistones a 45 1 45 0,2% 92,6% 0,4% 79,6% B
Prensado y secado Prensa PH - 5021 Placas mando extractor Electrovalvula proporcional accionamiento pistones b 45 1 45 0,2% 92,8% 0,4% 80,0% B
Prensado y secado Prensa PH - 5074 Placa de Prensado Kit Juntas 129 35 1 35 0,2% 93,0% 0,4% 80,4% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para RHE1 35 1 35 0,2% 93,2% 0,4% 80,8% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 143 35 1 35 0,2% 93,4% 0,4% 81,2% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT JUNT. 313873 P/L 35 1 35 0,2% 93,5% 0,4% 81,6% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT juntas para LC40 35 1 35 0,2% 93,7% 0,4% 82,0% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa KIT JUNT. 314789 P/Z 35 1 35 0,2% 93,9% 0,4% 82,4% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Placa Junta 141 35 1 35 0,2% 94,1% 0,4% 82,7% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Junta 15 30 1 30 0,2% 94,2% 0,4% 83,1% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central Junta 20 30 1 30 0,2% 94,4% 0,4% 83,5% B
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Central KIT JUNT. N° 87 P/4W 30 1 30 0,2% 94,5% 0,4% 83,9% B
Prensado y secado Prensa PH - 5019 Placa mando servicios Electrovélvula calentamiento rapido aceite 30 1 30 0,2% 94,7% 0,4% 84,3% B
Prensado y secado Prensa PH - 5022 Placas mando extractor Electrovalvula de seguridad 30 1 30 0,2% 94,8% 0,4% 84,7% B
Prensado y secado Prensa PH - 5023 Placas mando extractor Electrovéalvula movimientos lentos 30 1 30 0,2% 95,0% 0,4% 85,1% B




(CONTINUACION)

Prensado y secado Prensa PH - 5024 Placa mando prensado Electrovalvula bajada lenta 30 1 30 0,2% 95,1% 0,4% 85,5% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5025 Placa mando prensado Electrovalvula subida lenta 30 1 30 0,2% 95,3% 0,4% 85,9% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5028 Placa mando prensado Electrovalvula descarga cilindro principal 30 1 30 0,2% 95,4% 0,4% 86,3% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5029 Regulador bomba Electrovalvula puesta en descarga 30 1 30 0,2% 95,6% 0,4% 86,7% C
Prensado y secado Prensa PH - 5031 Placa mando prensado Electrovalvula compensacion pérdidas 30 1 30 0,2% 95,7% 0,4% 87,1% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5032 Placa mando prensado Electrovalvula reascension automatica traversa 30 1 30 0,2% 95,9% 0,4% 87,5% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5035 Placa mandos SFS Electrovalvula puesta en descarga pistones 30 1 30 0,2% 96,0% 0,4% 87,8% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5036 Circuito aire comprimido Electrovalvula soplado moldes 30 1 30 0,2% 96,2% 0,4% 88,2% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5040 Placa mandos SFS Electrovalvula retorno punzones 30 1 30 0,2% 96,3% 0,4% 88,6% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5041 Compuerta tolva Electrovalvula mando 30 1 30 0,2% 96,5% 0,4% 89,0% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5043 Circuito aire comprimido Electrovalvula control presurizacion 30 1 30 0,2% 96,6% 0,4% 89,4% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5045 Placa mando prensado Electrovalvula seguridad bajada traversa 30 1 30 0,2% 96,8% 0,4% 89,8% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5048 Placa mando prensado Electrovalvula mando valvula de pre-llenado 30 1 30 0,2% 96,9% 0,4% 90,2% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5050 Placa mando prensado Electrovalvula proporcional control prensado 30 1 30 0,2% 97,1% 0,4% 90,6% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5059 Placa Servicios Electrovalvula 23 30 1 30 0,2% 97,2% 0,4% 91,0% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5061 Placa Servicios Elemento 17 30 1 30 0,2% 97,4% 0,4% 91,4% ©
Prensado y secado | Prensa PH - 5062 Placa Servicios Valvula 37 30 1 30 0,2% 97,5% 0,4% 91,8% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5064 Placa Servicios Valvula 20 30 1 30 0,2% 97, 7% 0,4% 92,2% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5065 Placa Servicios Tapa 25 30 1 30 0,2% 97,8% 0,4% 92,5% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5068 Placa de Prensado Valvula 18 30 1 30 0,2% 98,0% 0,4% 92,9% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5071 Placa de Prensado Elemento 14 30 1 30 0,2% 98,1% 0,4% 93,3% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5075 Placa de Prensado Valvula 69 30 1 30 0,2% 98,3% 0,4% 93,7% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5076 Placa de Prensado Electrovalvula 80 30 1 30 0,2% 98,4% 0,4% 94,1% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5077 Placa de Prensado Electrovalvula 90 30 1 30 0,2% 98,6% 0,4% 94,5% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5080 Placa de Prensado Elemento 112 30 1 30 0,2% 98,7% 0,4% 94,9% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5081 Placa de Prensado Electrovalvula 105 30 1 30 0,2% 98,9% 0,4% 95,3% ©
Prensado y secado | Prensa PH - 5083 Placa de Prensado Electrovalvula 123 30 1 30 0,2% 99,0% 0,4% 95,7% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5084 Placa de Prensado Electrovalvula 125 30 1 30 0,2% 99,2% 0,4% 96,1% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5085 Placa de Prensado Valvula 42 30 1 30 0,2% 99,3% 0,4% 96,5% ©
Prensado y secado | Prensa PH - 5063 Placa Servicios Filtro 30 25 1 25 0,1% 99,5% 0,4% 96,9% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5069 Placa de Prensado Cartucho Filtro 31 25 1 25 0,1% 99,6% 0,4% 97,3% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5000 | Bomba recogida pérdidas aceite Junta 12 20 1 20 0,1% 99,7% 0,4% 97,6% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Tubos flexibles Junta 1 10 2 20 0,1% 99,8% 0,8% 98,4% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Tubos flexibles Junta 19 10 2 20 0,1% 99,9% 0,8% 99,2% ©
Prensado y secado | Prensa PH - 5000 Tubo conexién cambiador Junta 9 10 1 10 0,1% 99,9% 0,4% 99,6% ©
Prensado y secado Prensa PH - 5000 Tubo conexion cambiador Junta 21 10 1 10 0,1% 100,0% 0,4% 100,0% ©
255 19885
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1. OBJETIVOS

Establecer un procedimiento para el control, clasificacion y limpieza en la bodega de
repuestos que permity estandarizar dichos procesos en la empresa C.A Ecuatoriana de
Ceramica,

2, ALCANCE

Este procedimiento abarca a todos los repuestos de todos los equipos v maquinana que
comprenden las cuatro lincas de produccion en la planta mdustrial denominada “pisos™ de la
empresa C.A Ecuatoriana de Ceramica

3. DEFINICIONES

Metodologia 5S: Procedimiento de mejora continui gque toma ¢n cuenla criterios
establecidos en 5 letras japonesas que hacen referencia al orden, clasificacion, limpicza,
estandanzacion y disciplina del puesto de trabajo.

Almacén: Es el espacio destinado para el almacenamiento de productos como materia prima,
repuestos, productos en proceso v productos terminados, garantizando el cuidado y
distribucion seguin seril requerido por la demanda,

Inventario: Comprende a todos los articulos u objetos que se encuentran dentro de un
almucén y son propiedades de unu empresa o institucion, gue ticnen gue como ohjetivo
agregar valor dentro del mercado.

Repuesto: Es un articulo, pieza u objeto que tiene similares caracteristicas con otras, el cual
puede sustituirse para el correcto funcionamiento de los equipos u maquinarias que
comprenden un proceso de manufactura,

Solicitud de compra: Es un documento ¢l cual garantiza al departamento de ventas realizar
compras de articulos nacionales ¢ importados directamente con los proveedores de materia

primas 0 maguinaria.
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Cheques de pedido: Son documentos habilitantes dentro del almacén de repuestos que
permiten la salida de tos articulos en funcion a la disponibilidad existente.

Limpieza: Acciones que permiten mantener un espacio libre de contaminantes para el
correcto funcionamiento de este.

4. RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES

Los encargados de la modificacién del procedimiento serdin por parte del Departamento de
Mantenimiento, especialmente el encargado de Bodega de repuestos y suministros de la
planta pisos. Las autoridades encargadas de aprobar el documento es el Departamento de
Produccion y Jefatura de Planta,

5. REFERENCIAS

Norma ISO 9001:2015
Catilogos de Mdquinas y Equipos
Manual Metodologia 5S. Manuel Alvarez y Paul Paucar

6. PROCEDIMIENTOS
6.1. Clasificacion de repuestos

El proceso de clasificacion se lo debe realizar por cada uno de los téenicos encargados de los
repuestos de cada drea de las diferentes lineas de produccion, ¢l cual se debe ejecutar dos
veces por aios (cada 6 meses) y registrar en los kardex fisicos tipo informe.

El procedimiento completo se detalla en el siguiente diagrama de flujo:
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MANUAL DE
PROCEDIMIENTO PARA LA
CLASIFICACION,
CONTROL Y LIMPIEZA EN
I.A BODEGA DE
REPUESTOS

Codigo: ECplg IA N
Version: 01
Aprobado:

Inspeccidn visual y
conteo de los reguestos
dentro de cada
estanterin

¢ Existe alguna
inconsistenciaen el
estado de o5
repuestos?

NO
' A

S0 aplica una tarjeta roia
identificande ol
intonveniente

encontrado en su estado

S& coloca una tarjeta de
informacidn del repuesto
(Propia de |3 empresa)

'

Se documenta |a
Informacién

La herramienta utilizada para el procedimiento de clasificacion de los repuestos segin el
estado en ¢l que se encuentran se dard por [n incorporacidn de una targeta roja en donde se
explicard si el articulo debe ser agrupado en otro lugar, eliminado. reparado o reutilizado,
dependiendo sea el caso y el tipo de repuestos. El formato de la tarjeta se mdica en lu

ilustracion siguicnte,

Nota 1: Si se selecciona agrupar en otro lugar, serd para repuestos que no correspondian con

su tpologia (aceites, aerosol y grasas),




MANUAL DE Cédivo: | EC MAN
PROCEDIMIENTO PARA LA RO: POL
’ CLASIFICACION, ey py
. CONTROL Y LIMPIEZA EN
ecuacerdmica LA BODEGA DE Aprobado:
WERMISHLN, PoLRninnutes REPUESTOS

Nota 2: El repuesto serd climinado de las estanterias dependiendo su estado (oxidacion,
roturas, fisuras graves y sistemas eléctricos danados), este proceso se 1o debe realizar en un
miximo de 5 dias laborales, con su previa notificacion y registro.

Nota 3: El repuesto solo serd reparado si el téenico encargado de cada drea de produccion lo
aprucba. s1 y solo si existe solucion.

Nota 4: Cuando sea clasificado como reciclar, solo se realizard por el téenico encargado del
drea que corresponde el repuesto, ademds se puede reciclar partes de un repuesto para ser

utilizado en otro, siempre y cuando se encuentre en estado Gptimo.

6.2. Orden

El orden de los repuestos se enfoca cuando exista un ingreso o salida de articulos de la bodega
de repuestos, piara lo cual se mantiene el procedimiento de entrada y salida mediante cheques
Para mantener el orden en las estanterfas se deben seguir los siguientes pasos, tomando en
cuenta que este procedimiento debe ser supervisado por el encargado de bodega y ejecutado

por cada téenico de cada drea
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Nota 1: El tiempo destinado para este procedimiento no tiene limite, depende de la cantidad
que se necesita, las dimensiones del repuesto y experticia del téenico y encargado de bodega.
Nota 2: Cuando el repuesto es retirado de la estanterfa, no se debe alterar el estado del lugar
destinado para su almacenamiento o empaquetado (fundas, cartones, cajas de madera, etc.)
en caso de sufrir algian dafio se debe restaurar su empaguetado utilizando berramientas de
papeleria encontradas en lu bodega, precautelando el buen estado de lus demis unidades.

6.3. Control de existencias

Para el control de las unidades que se encuentran dentro del almacén se establece realizar un
conteo de las existencias en fisico y comparando con los repuestos existentes reflejados en el
sistema de inventarios propio de la empresa, se lo debe registrar en un Kardex el cual tiene
¢l siguiente formato:

. NGO
LAt ™ A=l - m;t
ey .3 yyvre FILHIA: N
ENPRESA JEFE DE BODEGA: o
PLANTA:
REVISADO MOR:
AMEA s
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Nota 1: El registro de los datos contemplan el cidigo, nombre, ubicacion, unidades
existentes, estado y sobrantes o faltantes, este proceso lo debe realizar cada técnico encargado
del drea correspondiente i los repuestos, es necesario realizarlo cada 6 meses pari mantener
en control la rotacion de los articulos,

Los Kardex realizados se los debe registrar en una base de datos para constuncia del proceso,
los cuales servirén para realizar las siguientes compras de repuestos acompanado de la
cantidad econdmica de pedido realizada,

NOINOJA |
S SEGUIMIENTO CONTHOL DE EXISTENCIAS L::M e
- T ; T D PRODUCCION, g X Peragaita
elecacid A Bl ot 13 OF OIGA o, Diege Reyen
FLANTAS Fien Tedrade Desers
L PLANTA: ELABORADO 10R:
L_DEPARTAMENTD Praduvin Yatlat vl Avéhi

Nota 2: En ¢l seguimiento a los Kardex, se tiene la base de datos en lu cual los registros mas
importantes son el nimero de Kardex, fecha y responsable, estos datos son llenados por el
encargado de bodega y se lo realizara en el momento de finalizacidn del control de existencia

por parte de los operanios.
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6.4. Limpieza

El proceso de limpieza de la bodega se divide en dos dreas fundamentales, oficinas y
estanterins. por lo cual se establece en primera instancia datos de ubicacion, encargados y

zonas a limpiar, de 1gual forma el tipo de contaminante.

Area o zona por limpiar: Oficina/Estanterias
Persona encargada de la limpieza: Encargado de bodega/ayudante
Escoba
Brocha
Recogedor
Herramientas por utilizar: Exponga
Guantes
Desengrasante
Mascarilla
Tipo de contaminante: Polvo/Aceites/Grasas
Tiempo de limpieza: Depende del tipo de contaminante 30 a 60 min

Indicaciones por seguir en el proceso de limpieza para oficinas:

e Con la escoba y un recogedor limpiar el piso de | oficina eliminando el polva.

o Con una brocha eliminar los residuos de polvo que se asientan en los eseritonios y
equipos de computo,

® Sedcebe ordenar todos los documentos y utiles de oficina.

o Colocar los desechos obtenidos en el hote de lu basura existente en la bodega,
posterior deben ser ubicados en el depisito general de la empresa,

e Losatiles de asco ocupados deben regresar i su ubicacion destinada.

*  Este proceso se lo debe realizar todos los dias al finalizar el turno.
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Indicaciones por seguir en ¢l proceso de limpieza para estanterias;

Con una brocha retirar el polvo que se encuentra en las estanterfas, especialmente en
la parte supenior que es donde mds acumulacidn existe v en los cobertores plasticos
colocados,

En caso del drea de aceites y grasas, con una esponja y desengrasante Hmpiar la
superficie del pallet en donde se ubica, y de igual forma el recipiente,

Con una escoba y recogedor limpiar el piso por alrededor de las estanterias
eliminando el polvo.

Colocar los desechos obtenidos en el bote de la basura existente en la bodega,
posterior deben ser ubicados en el deposito general de la empresa.

En cuunto a las esponjus utilizadas se deben desechar en los depositos ubicados en
las afuera de las oficinas segtin ¢l color corresponda al desecho,

Los utiles de aseo ocupados deben regresar o su ubicacion destinada.

Este proceso se lo debe realizar unia vez por semanis,

7. ACTUALIZACIONES
N Descripeion Responsable Fecha
00 Manual de procedimiento 35 Jefe de Mantenimiento 19/02/2023




ANEXO J: EVALUACION FINAL 5S

AUDITORIA METODOLOGIA 5S N HOJA: L
eguacardmica AREA Bodega
7 FECHA: LINEA 4
EMPRESA: C.A iceur:f]z‘i:z;na de JEFE DE PRODUCCION: | Ing. Xav.ier Perugachi
JEFE DE BODEGA Ing. Diego Reyes
PLANTA: Pisos . Andrade Dennys
DEPARTAMENTO Produccién ELABORADO POR: Villarreal Arahi
Seiri (Clasificacion
Pregunta Si NO
¢Existe una adecuada distribucién general del puesto de X
trabajo?
¢Existe un método de clasificacion de los repuestos segun la X
clase que pertenecen?
¢Existe una distribucion de los repuestos por estanterias? X
¢;Los repuestos dafiados u obsoletos que se encuentran en el X
almacén presentan un plan de accién para desecharlos?
¢Existen espacios destinados para el amacenamiento de
material que no pertenece a los repuestos como materia prima, X
insumos o herramientas?
Seiton (Ordenar)
Pregunta Sl NO
¢Existe dispoibilidad de espacio para cada repuesto dentro de la X
bodega?
;Se dispone de una identificacion del lugar destinado para cada X
repuesto?
¢La disposicion de los repuestos es acorde al grado de X
utilizacion de los mismos?
¢Se dispone de repuestos de acuerdo a la demanda que X
presenta cada maquinaria?
;Existen medios que facilitan la ubicacién de los repuestos? X
Seiso (Limpieza)
Pregunta SI NO
¢En el &rea de trabajo se percibe absoluta limpieza? X
¢Existe una rutina de limpieza adecuada por parte del personal X
de bodega?
¢Existen espacios destinados para la recoleccion de repuestos
dafiados u obsoletos? X
¢Los repuestos dentro de la bodega se encuentran limpios, asi X
como los espacios destinados para su almacenamiento?
Seiketsu (Estandarizacion)
Pregunta Sl NO
¢Existe evidencia visual con respecto a las condiciones de X
organizacion, limpieza y orden?
¢ Se observa sefializacion para la ubicacién de los repuestos? X
¢Existe un método o guia para la limpieza de los repuestos y X
lugares de trabajo?
¢Existe un método o guia para el orden de los repuestos dentro X
de la bodega?
¢Existe un método o guia para seleccionar y clasificar los
repuestos dentro de la bodega? X
Shitsuke (Disciplina)
Pregunta Sl NO
¢Existe un seguimiento al modelo de clasificacion de los X
repuestos en la bodega?
¢ Existe un seguimiento al proceso de ordenar los repuestos en %
la bodega?
¢Existe un seguimiento a la planificiacion de limpieza de los X
repuestos en la bodega?
¢Hay un cumplimignto constante de las no'rmas de seguridad, X
higiente y salud en el trabajo?

Puntaje

78%
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IMPORTADOS DE LA
ecuaceramica MAQUINARIA Realizado | Dennys A.
Cotdmicos y Parcelancios mr: AmhlV,

Elaborar una guia de los repucstos nacionales ¢ importados de la prensa PH-5000
correspondiente # la linea de produccion de porcelanato bajo ¢l modelo de Cantidad
Econémica de Pedido (EOQ).

2. ALCANCE

Este andlisis abarca a los repuestos mis criticos que son adquiridos en ¢l mercado nacionales
v los importados de la maquinaria, ademds se poede aplicar a los demds articulos que no
presentan un estado de criticidad alo,

3. DEFINICIONES

Guia: Documento en el cual se detalla procedimicentos, normas, politicas o reglas para cl
correcto funcionamiento de un proceso, maguinaria o industria,

Catilogo: Listado de articulos, repuestos, productos, activos fijos y varios objetos
pertenecientes @ una empresa o institucion en el cual se detalla su funcionamiento o breve
descripcitn sobre su funcionamiento y compra.

Linea de Produccidn: Es el conjunto de acciones y recursos que intervienen en el proceso
de elaboracion de productos destro de una empresa manufacturer:,

Inventario: Comprende a todos los articulos u objetos que se encuentran dentro de un
almacén y son propiedades de una empresa o institucion, que tienen que como objetivo
agregar valor dentro del mercado.

Repuesto: Es un articulo, pieza u objeto que tiene similares caracteristicas con otras, ¢l cual
puede sustituirse para el correcto funcionamiento de los cquipos u maquinaras que
comprenden un proceso de manufactura,

Solicitud de compra: Es un documento el cnal garantiza al departamento de ventas realizar
compras de articulos nacionales ¢ importados directamente con los proveedores de materia
primas 0 maquiniris.

Repuesto nacional: Articulo de una maquinaria el cual su compra o adquisicion se la puede
realizar dentro del mercado local.
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Repuesto importado: Articulo propio de la maquinarnia, el cual es adquirido solo por pedido
al proveedor de Ia maquinaris, por lo general son adquinidos desde el extranjero.

4. RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES

Los encargados de la modificacién, manejo ¥ mejoramiento de la guia serin por parte del
Depuartamento de Mantenimiento, jefaturas de cada drea, encargado de bodega v jefatura de
produccion de Ia planta.

5. REFERENCIAS

Norma IS0 9001:2015
Catdlogos de Maguinas y Equipos

6. POLITICAS

6.1, Politicas de compra de repuestos nacionales

* Los repuestos nacionales serin adquiridos dentro del mercado local, correspondiente
a la ciudad de Riobamba y dentro del territorio Ecuatoriano,

e Para su adquisicién cada jefe de drea deberd realizar una solicitud de compra al
departamento de mantenimiento, el cual se debe encargar de realizar la solicitud y
contactar con el proveedor de ser el caso.

o Lasolicitud de compra debe ser aprobada en el pluzo de 3 dias como maximo para su
prontis adguisicion.

o El departamento de compras debe garantizar la adquisicion de los repuestos
requeridos en I cantidad especificada y solicitads por el departamento de
mantenimicnto, el plazo de entrega no debe superar los 5 dias a partir de la emision

de I solicitud de compra,
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6.2. Politicas de compra de repuestos importados

Los repuestos que son adguiridos del extranjero serin solicitados exclusivamente con
el proveedor de la maquinaria, no se admite adaptaciones con otros proveedores que
no correspondan al activo.

Para la adguisicion de los artfculos, se debe realizar una solicitd de compra al
proveedor de la maquinaria, en funcion al cdidigo y nombre del catdlogo
correspondiente al activo,

Los procesos de aprobacion de Ja solicitud de compra se deben realizar en la brevedad
posible en cuanto a tiempo, tomando en cuenta un tiempo de aprovisionamiento de 3
meses promedio por parte del proveedor,

Se debe garantizar que el proveedor cuenta con stock de los repuestos requeridos
mediante el contucto directo con su servicio al cliente.

El departamento de importaciones debe generar la cotizacion correspondiente y
garantizar que la cantidad solicitada por ¢l departamento de mantenimiento sea la
solicitada al proveedor.

6.3, Polfticas de manejo de los repuestos

Para los repuestos que ya son adquiridos v se encuentran en las instalaciones de la
empresa, se debe revisar el pedido con ¢l jefe de mantenimiento, observando gue todo
lo solicitado se enceentra en la orden de entrega,

Los articulos serian ingresados a la bodega de la planta industrial denominada “Pisos”,
en donde se debe contar las unidades y el estado en el que se encuentran, encargado
por el jefe de bodega y del departamento de mantenimiento.

Se le debe asignar una ubicacién y codigo nico dentro del espacio designado en las
estanterias o instalaciones de la bodega.

El almacén de repuestos debe garantizar el correcto mancjo, conservacion y

distribucién de los articulos que se encuentran dentro de las instalaciones,
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6.4. Politicas de Consumo

Para los repuestos nacionales el cambio se lo debe realizar en funcion a ls vida ol
del articulo, no se acepta reparaciones o sustitucion por otro repuesto gue contengs
caracteristicas similares al original.

Para repucstos importados el cambio se lo debe realizar en funcién al tiempo de ida
iitil especificado por el proveedor, el cual es un promedio de un afio y la sestitucion
se la debe hacer de las unidades completas que comprenden al equipo, no se aceptan
reparaciones o confirmaciones del estado por efecto visual del técnico.

7. ACTUALIZACIONES

Nn

Descripeion Responsable Fecha

00

Guia de Repuestos Jefe de Mantenimiento 19/02/2023

8. GUIA DE REPUESTOS
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ecuaceramica
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REPUESTOS NACIONALES E
IMPORTADOS PRENSA PH-5000,
AREA DE PRENSADO Y SECADO



ecuaceramica

Chumacera tipo T 206 XXXX
XXXX

Soporte tensor con rodamiento de bolas de insercion basado en
un rodamiento rigido. Mayor estabilidad y equilibrio entre
cargas. Son rapidos y faciles de montar en el eje, larga vida util,
menores niveles de ruido y vibracion.

Prensa PH-5000

Demanda-Prondstico

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 2 1 2

Aprovisionamiento (mes) 1 1 1

Cantidad 6ptima 1 1 1

Numero de pedidos 2 1 2
Costo total $43,29 $22,77 $43,29

Tiempo entre pedidos (dias) 183 365 183
Stock de seguridad 1 1 1
Punto de pedido 6ptimo 1 1 1

OBSERVACIONES:

ecuaceramica

Banda 1100-H-100 XXXX
Correa dentada, pesada de 1/2" de paso, 1" de ancho. Cuerpo
de neopreno para resistencia a la suciedad, grasa, aceite y SO
humedad. Cable de fibra de vidrio para mayor resistencia y
durabilidad.
Prensa PH-5000
Demanda-Promedio Moévil

21

19

17 / AN

15 R/oommmm TN TR T T

13 \/

11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Demanda 14 15 15
Aprovisionamiento (mes) 1 1 1
Cantidad 6ptima 4 4 4
Numero de pedidos 4 4 4
Costo total $1.710,36 $1.828,45 $1.828,45
Tiempo entre pedidos (dias) 104 97 97
Stock de seguridad 4 3 3
Punto de pedido 6ptimo 5 4 4

OBSERVACIONES:




ecuaceramica

Banda 900-H-100 XXXX
XXXX

Prensa PH-5000

Correa sincrénica, paso de 1/2", ancho de la correa de 1", perfil
estandar de los dientes de sincronizacién. Material de traccion de
fibra de vidrio, material exterior de caucho.

Demanda-Promedio Movil

21

19

17

15

13

Demanda 17 17 17
Aprovisionamiento (mes) 1 1 1
Cantidad 6ptima 4 4 4
NuUmero de pedidos 4 4 4
Costo total $1.778,01 $1.778,01 $1.778,01
Tiempo entre pedidos (dias) 91 91 91
Stock de seguridad 3 3 3
Punto de pedido 6ptimo 4 4 4

OBSERVACIONES:

ecuaceramica

Banda 570-H-100 XXXX
XXXX 4]

Correas lineales con perfil trapezoidal. Longitud de paso de
1447mm. Correas de distribucién de extremo abierto reforzadas
con cable de vidrio. Alta resistencia a la traccion.

Prensa PH-5000

Demanda-Promedio Mévil

-

Demanda 3 4 4

Aprovisionamiento (mes) 1 1 1

Cantidad 6ptima 2 2 2

Numero de pedidos 2 2 2
Costo total $209,33 $274,07 $274,07

Tiempo entre pedidos (dias) 243 183 183
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 2 2 2

OBSERVACIONES:




ecuaceramica

. . ; Banda 1120-8M XXXX
Correa sincrénica con paso de 8mm. Longitud de paso de
1120mm, ancho de 50mm. Perfil de dientes HT D estandar. SO
Material de traccion de fibra de vidrio, material exterior de
neopreno.
| e Prensa PH-5000
Demanda-Prondstico
14
- /\v—
1 7A-/---\.t___--; ______ ———
11
10
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda 13 12 12
Aprovisionamiento (mes) 1 1 1
Cantidad 6ptima 4 4 4
Numero de pedidos 3 3 3
Costo total $632,02 $585,15 $585,15
Tiempo entre pedidos (dias) 112 122 122
Stock de seguridad 1 1 1
Punto de pedido 6ptimo 2 2 2
OBSERVACIONES:

ecuaceramica

Pifibn H-100 XXXX
XXXX 6 |

Pifion mecanizado segiin dimensiones requeridas por el cliente.

Prensa PH-5000

Demanda-Promedio Mévil

37
36
35
32
33
32
31
30
29
28
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
Demanda 31 32 32
Aprovisionamiento (mes) 1 1 1
Cantidad 6ptima 6 6 6
Numero de pedidos 5 5 5
Costo total $1.321,66 $1.363,31 $1.363,31
Tiempo entre pedidos (dias) 73 73 73
Stock de seguridad 4 4 4
Punto de pedido 6ptimo 7 7 7

OBSERVACIONES:




ecuaceramica

Junta 22 XXXX
XXXX 60 |

Prensa PH-5000

Demanda - Prondstico

68

- \ /
I S VAN — 4
62 \/ \/ \/
61

60

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 65 65 65
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 14 14 14
Numero de pedidos 5 5 5
Costo total $2.032,69 $2.032,69 $2.032,69
Tiempo entre pedidos (dias) 73 73 73
Stock de seguridad 14 13 12
Punto de pedido 6ptimo 44 43 42

ecuaceramica

Prensa PH-5000
Demanda-Promedio Movil
4
3
2 \L /__—__.4.\.\& -----
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda 1 1 1
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 2 2 2
NUmero de pedidos 1 1 1
Costo total $13.076,60 $13.076,60 $13.076,60
Tiempo entre pedidos (dias) 365 365 365
Stock de seguridad 3 3 3
Punto de pedido 6ptimo 4 3 3




ecuaceramica

Junta 147 XXXX
XXXX
Prensa PH-5000
Demanda - Prondstico
17
16
15
14
13
12
11
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda 14 14 14
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 7 7 7
Ndmero de pedidos 2 2 2
Costo total $1,00 $1,00 $1,00
Tiempo entre pedidos (dias) 183 183 183
Stock de seguridad 6 5 5
Punto de pedido 6ptimo 12 11 11

ecuaceramica

Kit juntas 128 XXXX
XXXX

Prensa PH-5000

Demanda-Prondstico

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 2 3 2

Aprovisionamiento (mes) 6 6 6

Cantidad 6ptima 3 3 8

Numero de pedidos 1 1 1
Costo total $681,33 $973,63 $681,33

Tiempo entre pedidos (dias) 365 365 365
Stock de seguridad 3 3 8
Punto de pedido 6ptimo 4 5 4




ecuaceramica

XXXX
XXXX

Prensa PH-5000
Demanda-Pronéstico
16
15
14 . I
13 b
12
11
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda 15 13 14
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 7 6 7
NUmero de pedidos 2 2 2
Costo total $3,61 $3,16 $3,39
Tiempo entre pedidos (dias) 183 183 183
Stock de seguridad 3 4 3
Punto de pedido 6ptimo 9 10 9

ecuaceramica

Prensa PH-5000

Demanda - Prondstico

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 8 8 8
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 5 5 5
NUmero de pedidos 2 2 2

Costo total $1,45 $1,45 $1,45

Tiempo entre pedidos (dias) 183 183 183

Stock de segquridad 3 3 3
Punto de pedido 6ptimo 7 7 7




ecuaceramica

Bolsa 142 XXXX
XXXX

Prensa PH-5000

Demanda-Prondstico

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 2 2 1

Aprovisionamiento (mes) 6 6 6

Cantidad 6ptima 3 3 2

Nimero de pedidos 1 1 1
Costo total $244,06 $244,06 $133,96

Tiempo entre pedidos (dias) 365 365 365
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 3 3 2

aecuaceramica

Kit juntas 12 XXXX
XXXX 8 |

Prensa PH-5000

Demanda-Prondstico

A U1 OO N 0 ©

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 9 9 8
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 5 5 5
Numero de pedidos 2 2 2

Costo total $2,61 $2,61 $2,33

Tiempo entre pedidos (dias) 183 183 183

Stock de seguridad 3 4 4
Punto de pedido éptimo 8 8 8




ecuaceramica

Prensa PH-5000
Demanda-Pronéstico

3

2

1

0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda 2 2 1
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 3 3 2
Numero de pedidos 1 1 1
Costo total $1.749,17 $1.749,17 $960,11
Tiempo entre pedidos (dias) 365 365 365

Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 3 3 8

ecuaceramica

Bolsa 87 XXXX
XXXX

Prensa PH-5000

Demanda-Pronéstico

»

o B N W

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 3 3 2

Aprovisionamiento (mes) 6 6 6

Cantidad 6ptima 3 8 3

NuUmero de pedidos 1 1 1
Costo total $388,36 $388,36 $271,76

Tiempo entre pedidos (dias) 365 365 365
Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 3 4 3




ecuaceramica

XXXX
XXXX 9

Prensa PH-5000

Demanda - Pronéstico
14

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Demanda 10 10 10
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 6 6 6
Numero de pedidos 2 2 2

Costo total $217,56 $217,56 $217,56

Tiempo entre pedidos (dias) 183 183 183
Stock de seguridad 6 5 3
Punto de pedido 6ptimo 11 10 8

ecuaceramica

XXXX
XXXX

Prensa PH-5000

Demanda-Pronéstico

5
y P ~"“L‘7A
3
2

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

()]

Demanda 4 5 5
Aprovisionamiento (mes) 6 6 6
Cantidad 6ptima 4 4 4
Numero de pedidos 1 1 1

Costo total $2,65 $3,24 $3,24

Tiempo entre pedidos (dias) 365 365 365

Stock de seguridad 2 2 2
Punto de pedido 6ptimo 4 5 5




