MINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR
UNIVERSIDAD DE HOLGUIN “OSCAR LUCERO MOYA”’
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Disefio de un Sistema de Gestion de Inventario
en la UEB de Carga de la Empresa Provincial
de Transporte de Holguin

Tesis presentada en opcion del titulo de

Ingeniero Industrial

Autor: Carlos Manuel Suarez Chapman

Tutor: MSc. Ing. Daynier Marzo Cervera

Holguin, 2014

UNIVERSIDAD
*HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA



Pensamiento

“Ni un individuo, ni un pais puede darse el lujo
indefinidamente mds de lo que recibe por las vent

producciones o por los servicios que presta.”

Rauil Castro Ruz

UNIVERSIDAD
"HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA



Dedicatoria

A toda mi familia, principalmente a mi madre Georgina, por
ayudarme y apoyarme incondicionalmente, durante toda mi
vida y mi formacién profesional como futuro ingeniero

industrial,

UNVERSIDAD
"HoLGuiN

OSCAR LUCERO MOYA



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Agradecimientos

No existe obra humana que se pueda desarrollar sin la
colaboracion y el aliento de muchas personas. Por eso quiero
agradecer de forma general a todas aquellas que de una forma u
otra hicieron posible la realizacion de este trabajo con |la ayuda,
la colaboracion y el estimulo permanente que me ofrecieron
muchos familiares, amigos y comparfieros, y la mano tendida
por otras personas en el momento preciso. Entre ellos, quiero
dejar constancia de mi mds profundo y sentido agradecimiento:
Al claustro de profesores que con su constante ejemplo y
dedicacion me trasmitieron su conocimiento contribuyendo a mi
formacion como futuro profesional.

A todo el colectivo de trabajadores de la Empresa Provincial de
Transporte de Holguin, asi como los de la UEB de Carga.

A todas aquellas personas que contribuyeron a la recopilacion de
informacion, sin su paciencia, dedicacion e interés en el

desarrollo de esta investigacion no la hubiera podido realizar.

UNIVERSIDAD
"HoLGuIN

OSCAR LUCERO MOYA



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

SINTESIS

La gestion de inventario como parte del proceso logistico, que garantiza la entrada de
recursos al sistema en la cantidad, calidad y en el momento requerido, se hace vital
para toda empresa transportista, por lo que se torna imprescindible centrar esfuerzos
para garantizar las piezas y aditamentos en el momento oportuno y realizar las
recomendaciones necesarias para elevar el nivel de servicio al cliente con un minimo
de costo, es un tema de gran interés en la actualidad, para el logro de la eficiencia y la
eficacia en las empresas .

El presente Trabajo de Diploma tiene como obijetivo realizar una Propuesta de Sistema
de Gestion de Inventarios en la UEB de Carga de la Empresa Provincial de Transporte
de Holguin, en vista de lograr la correcta explotaciéon comercial de todo el parque de
equipo, dando continuidad a los recientes trabajos investigativos realizados en la
entidad, donde se evidencio un grupo de deficiencias, relacionadas con el tema.

Para darle cumplimiento al objetivo propuesto, fue realizada una revisién bibliografica
de la literatura actualizada sobre el tema y fueron consultados algunos especialistas en
materia de logistica y transporte.

Se utilizaron métodos tedricos como el andlisis y sintesis de la informacién, inductivo -
deductivo, analitico - sintético, asi como también métodos empiricos tales como
encuestas, entrevistas y revision de documentos.

Como principal resultado cabe sefalar que se lograron disefiar los niveles de
inventarios de las piezas de repuesto para los equipos de transporte de carga
pertenecientes a la UEB de Carga de la Empresa Provincial de Transporte de Holguin,

propiciando la mejora del sistema y satisfaciendo las expectativas de los clientes.
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ABSTRACT

The inventory administration like part of the logistical process that it guarantees the
entrance of resources to the system in the quantity, quality and in the required moment, it
becomes vital for all transport company, for that it's indispensable restitution to center
efforts to guarantee the pieces and additions in the opportune moment and to carry out
the necessary recommendations to elevate the level of service to the client with a
minimum of cost, it is at the present time a topic of great interest, for the achievement of
the efficiency and the effectiveness in the companies.

The present work has as objective to carry out a Proposal of System of Administration of
Inventories in the UEB of Load of the Provincial Company of Transport of Holguin, in view
of achieving the correct commercial exploitation of the whole team park, giving continuity
to the recent investigative works carried out in the entity, where a group of deficiencies
was evidenced, related with the topic.

To give execution to the proposed objective, a bibliographical revision of the up-to-date
literature was carried out on the topic and some specialists were consulted as regards
logistics and transport.

Theoretical methods were used as the analysis and synthesis of the information,
inductive - deductive, analytic - synthetic, as well as such empiric methods as surveys,
interviews and revision of documents.

As main result it fits to point out that they were possible to design the levels of inventories
of the spare parts for the teams of load transport belonging to the UEB of Load of the
Provincial Company of Transport of Holguin, propitiating the improvement of the system

and satisfying the expectations of the clients.
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INTRODUCCION

La logistica, como ciencia estudia los flujos fisicos de mercancias desde un origen
hasta su destino en sus diferentes fases de aprovisionamiento, gestion de pedidos y
compras, produccion, almacenamiento, gestion de inventarios, transporte, distribuciéon
fisica y reciclaje, viene experimentando, en las Ultimas décadas, cambios notables en
un proceso de perfeccionamiento continuo. Tal fendbmeno se manifiesta en diferentes
planos tales como: el tecnolégico y el organizacional; en los campos de la modelacion;
la planificaciény la programacién de las diferentes actividades logisticas.

De acuerdo con la organizacion de la funcion logistica en la estructura empresarial cabe
sefialar que, en el desarrollo en las Ultimas décadas, las funciones logisticas estuvieron
diseminadas en varios aparatos u 6rganos de direccion y control independientes, tales
como: abastecimiento y transporte, como funciones empresariales principales.

Los objetivos del subsistema de gestidn logistica en una organizacién, debe ser lograr
la satisfaccion de sus clientes con una alta productividad de sus recursos; o sea,
procurar bienes y servicios que satisfagan las necesidades y gustos de los clientes a un
precio competitivo y en un margen de tiempo razonables. En la actualidad, este objetivo
se ve dificultado en ciertas ocasiones por no contar con recursos necesarios para
garantizar que no se interrumpa la prestacién del servicio; pues en reiteradas
ocasiones se incumplen contratos con proveedores extranjeros y se debe recurrir a la
busqueda de nuevas alternativas para cumplir con lo planificado.

La logistica moderna se ha convertido en eslabén fundamental para el éxito y mejora
continua de la empresa, ofrece al cliente el producto o servicio requerido, con la calidad
deseada, en el momento y lugar preciso al menor costo posible. A su vez comprende
funciones tan disimiles como: la prevision de la demanda, las compras, el
almacenamiento y el transporte, hoy en dia factor esencial para cualquier empresa ya
gue ninguna podria operar sin prever el desplazamiento de sus materias primas y(0)
sus productos finales. La capacidad global de transporte refleja la potencia econémica

de un pais porque para que un estado sea econémicamente desarrollado no basta con
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tener buenas producciones, sino también poder transportarlas a cualquier lugar del
mundo para ampliar los mercados consumidores.

La Empresa Provincial de Transporte de Holguin, ha trabajado de manera sisteméatica
en funcion de hacer corresponder su actuar con los cambios que se suceden en nuestro
pais relacionado con la actualizacién del Modelo Econdémico y Social y los planes de
desarrollo y revitalizacion del transporte en la provincia.

El transporte, ya sea alquilado o propio, debe seguir lo establecido por las normas
internacionales, resoluciones propias dictadas por el (MITRANS), cuestiones que son
verificadas por diferentes cuerpos de inspecciony por las correspondientes auditorias
a desarrollar por los organismos competentes.

Derivados de inspecciones y auditorias anteriores a esta investigacion, se han
evidenciado varias deficiencias. La verificacion mas reciente ha sido desarrollada por
las auditorias del Ministerio del Transporte donde se detectaron un grupo de
problematicas, entre las que se encuentran:

El descontrol con el funcionamiento del sistema logistico, son insuficientes las gestiones
que se realizan tanto a nivel central, como de unidad, para proporcionar una opcion
econdmica efectiva y destacandose entre todas, la ineficiente gestion de inventario en
piezas de repuesto que afecta sistematicamente el coeficiente de disponibilidad
técnica (CDT) indicador relevante para la organizacion.

Lo anterior permitié definir como problema cientifico: inadecuada gestion de
inventario de piezas de repuesto de los equipos de transporte de mercancias en la UEB
de Carga de la Empresa Provincial de transporte de Holguin, que esta afectando el
coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) vy los resultados econémicos de la entidad.

Se define como objeto de investigacion: el proceso de aprovisionamiento y como
campo de accion: el sistema de gestién de inventarios en la UEB de Carga de la
Empresa Provincial de Transporte de Holguin.

Para dar respuesta al problema cientifico anterior, se formulé como objetivo general:

la aplicacion parcial de un procedimiento para la gestion de inventarios de los equipos
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de transporte pertenecientes a la UEB de Carga de la Empresa Provincial de
Transporte Holguin, que contribuya a mejorar el coeficiente de disponibilidad técnica
(CDT) vy los resultados econémicos de la entidad.
Para cumplir el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:
1. Construir el marco teorico - referencial derivado de una busqueda bibliografica
acerca de los temas relacionados con el objeto de investigacién
2. Detectar las deficiencias en el sistema de aprovisionamiento que estan
afectando el coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) vy los resultados
econdmicos de la entidad
3. Identificar las piezas de repuesto mas importantes, que paralizan temporalmente
los vehiculos de la UEB de Carga de la Empresa Provincial de Transporte
Holguin
4. Proponer niveles de inventarios para las piezas de repuesto mas importantes
gue contribuyan a mejorar el coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) y por
ende los resultados economicos de la entidad
Para dar solucion al problema cientifico de investigacion se formulé la siguiente idea a
defender: el disefio de los niveles de inventarios de las piezas de repuesto para los
equipos de transporte, resultado de la aplicacion parcial de un procedimiento en la UEB
de Carga de la Empresa Provincial de Transporte de Holguin, contribuira a mejorar el

coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) y los resultados econdémicos de la entidad.

Como métodos de investigacion cientifica para dar cumplimiento a los objetivos
propuestos, se emplearon:
Como métodos tedricos:
+ Analisis y sintesis de la informacion obtenida a partir de la revision de literatura y
documentacién especializada, asi como de la experiencia de especialistas y
trabajadores consultados.

+ Analitico - sintético: Para desarrollar el analisis del objeto de estudio.
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Métodos empiricos:

+ Entrevistas

+ Observacion directa

+ Revision de documentos para la recopilacién de informacién
El trabajo se estructur6 de la siguiente forma: sintesis, donde se exponen las ideas
generales del tema investigado; la introduccién, en la que quedan expresada la
necesidad e importancia de la investigacion y se reflejan las categorias cientificas que
han permitido el desarrollo del mismo asi como:
Capitulo I: Donde se abordan el marco tedrico metodolégico, ademas de exponer los
principales aspectos que sirven de base para el desarrollo de la investigacion.
Capitulo II: Aplicacion parcial del procedimiento metodoldgico para la mejora continda
de la gestion de inventario en la UEB de Carga de la Empresa Provincial de Transporte
de Holguin.
Terminando la estructura con las conclusiones y recomendaciones que se derivan del
andlisis y finalmente la bibliografia y los anexos que permiten una mejor comprension

del trabajo realizado.
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CAPITULO I MARCO TEORICO REFERENCIAL

En el presente capitulo se llevara a cabo la familiarizacion con el tema de la
investigacion, a partir de un estudio de diferentes conceptos, técnicas, métodos y
criterios empleados por diferentes autores, con el fin de lograr una mejor comprensiéon
de la investigacion realizada.

1.1. Logisticay Transporte. Elementos tedricos béasicos

La logistica asociada al ciclo de abastecimiento — produccion — distribucion no aparece
en la literatura econémica de los primeros siglos y surge en la historia asociada a las
actividades militares. En la primera guerra mundial, el mariscal de Francia Fernando
Foch, cred6 departamentos especializados de logistica que se ocuparon del
abastecimiento y el movimiento de las tropas. Los autores Bethel, Atwater, Smith y
Stackman en su libro Organizacion y Direccién Industrial establecen una analogia entre
la logistica militar y el abastecimiento técnico material. Refieren estos autores que la
logistica trata sobre el movimiento y abastecimiento de las tropas de los articulos
necesarios en las cantidades adecuadas en el momento preciso y en el lugar debido.
Entre los afios 1930 y 1950 existia en la mediana y pequefia empresa un jefe de
abastecimiento y distribucion que se ocupaba de estas funciones. Este atendia el
almacén, el transporte y la distribucion y a su vez se encargaba de los suministros, las
compras, el mantenimiento, la recuperacion y el reciclaje de los productos. La
internacionalizacion de los mercados y la departamentalizacion de las empresas
aumentaron con el desarrollo cientifico técnico y la expansion industrial de la posguerra,
aumentando las distancias entre los suministros y los puntos de ventas. Tres factores se
destacan entre los afios 50 a los 65 en el aumento de la complejidad del
abastecimiento y la venta: aumento de los equipos, marcas Yy surtidos, incremento de
los inventarios y exigencias de entrega rapida de los clientes. En los afios 70 algunas
tendencias organizacionales fueron proporcionando el camino para el desarrollo de una
aproximacion integral al movimiento de materiales. Ellas fueron: Orientacion al cliente

por el aumento de la competencia, tendencia a la integracion de las funciones en la
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organizacion y busqueda de estructuras mas planas, el desarrollo de los sistemas
informéticos y las comunicaciones.

La logistica como ciencia que se ocupa del estudio de los flujos fisicos de mercancias
desde un origen a un destino en sus diferentes fases de aprovisionamiento, gestién de
pedidos y compras, produccion, almacenamiento, gestion de inventarios, transporte,
distribucion fisica y reciclaje, viene experimentando, en las Ultimas décadas, cambios
notables en un proceso de perfeccionamiento continuo. Tal fenémeno se manifiesta en
diferentes planos tales como el tecnolégico y el organizacional asi como en los campos
de la modelacién, la planificacion y la programacion de las diferentes actividades
logisticas.

Una serie de adelantos tecnoldgicos sirven de soporte a los procesos de andlisis y
gestion logistica, casi todos ellos asociados a los avances cientificos técnicos de la
informatica. Se han desarrollado ademéas los denominados SIG (Sistemas de
Informacién Geogréfica) y el empleo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
resultando muy util para el seguimiento y control de las cargas en camino. Otro adelanto
tecnoldgico es la aparicion de los Operadores Logisticos, los cuales son entidades que
se ocupan de los requerimientos logisticos de otras empresas con la mayor eficiencia
gue producen la especializacion y las economias de escala, constituyendo otra de las
manifestaciones significativas en las lineas del perfeccionamiento organizativo en el
mundo de los negocios.

De esta forma, la practica moderna va conduciendo a estructuras ajustadas donde la
logistica es un 6rgano de direccion al mas alto nivel, que organiza y regula todo el flujo
material desde el aprovisionamiento hasta la distribucién fisica, los servicios de post-
venta y el flujo informativo asociado a tales actividades.

1.1.1. Actividades logisticas y Subsistemas logisticos

Segun Ballou (1991), las actividades empresariales que forman parte de la logistica
varian de empresa a empresa, dependiendo de caracteristicas como: la estructura

organizativa, las diferentes opiniones de los directivos acerca del alcance de la logistica
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o la importancia de cada actividad dentro del ambito de las operaciones de la firma.
Por ello, las actividades que se relacionan a continuacion, constituyen una lista global
con todas las funciones que la Administracion de la Cadena de Suministros puede
abordar, incluyendo los residuales. Como se puede observar, la lista se encuentra
dividida en actividades claves y de soporte, y se completa con algunas de las
decisiones asociadas a cada actividad.
Actividades claves
Las actividades claves son aquellas que tienen como caracteristica el hecho de estar
presentes en todo sistema logistico. Estas son:

+ Servicio al cliente: Cooperacion con el departamento de ventas mediante:
a) Determinacién de las necesidades y deseos del usuario en relacion con el

servicio logistico.

b) Determinacién de la respuesta del cliente al servicio que se le ha brindado.
c) El establecimiento de los niveles de servicio al cliente.

+ Transporte:
a) Seleccion del modo y medio de transporte.
b) Consolidacion de envios.
c) Establecimiento de rutas de transporte.
d) Distribucion y planificacion de los vehiculos de transporte.

+ Gestion deinventarios:
a) Politica de inventarios tanto a nivel de materias primas como de produccion final.
b) Proyeccién de las ventas a corto plazo.
¢) Relacion de productos en los almacenes.
d) Numero, tamafio y localizacion de los puntos de almacenamiento.
e) Estrategias de “entrada - salida” de productos del almacén.

+ Procesamiento de pedidos:
a) Procedimiento de interaccion entre la gestion de pedidos y la de inventarios.

b) Métodos de transmision de informacion sobre los pedidos.



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

c) Reglas para la confeccion de los pedidos.
Actividades de soporte
A diferencia de las anteriores, las actividades de soporte tienen como propdsito apoyar
el correcto desempefio de las actividades claves. En algunos casos, muchas de estas
tareas de soporte estan presentes también en otras funciones empresariales, lo cual se
deriva de la interseccién de la Logistica con estas funciones, ellas son:
+ Almacenamiento:
a) Determinacion del espacio de almacenamiento.
b) Disefio del almacény de los muelles de carga y descarga.
c) Configuracion del almacén.
d) Ubicacion de los productos en el almacén.
+ Manejo de las mercancias:
a) Seleccion del equipo de manipulacion.
b) Procedimiento de preparacion de pedidos.
c) Almacenamiento y recuperacion de mercancias.
+ Compras:
a) Seleccion de las fuentes de suministro.
b) Calculo de las cantidades a comprar.
c) Seleccién de los momentos de compra.
+ Empaquetamiento: disefio del sistema logistico en funcion:
a) Del tratamiento.
b) Del empaquetamiento.
c) Del nivel de proteccion contra pérdidas y desperfectos.
+ Planificacion del producto: cooperacion con el departamento de produccion:
a) Especificando las cantidades de los componentes.
b) Estableciendo la secuencia y el ciclo de produccion.
+ Gestion de informacion:

a) Recogida, almacenamiento y manipulacion de informacion.
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b) Andlisis de datos.

c) Procedimientos de control.

Subsistemas logisticos

Se define un sistema logistico como “el conjunto de elementos fisicos e informativos,
necesarios para la realizacion de cierto flujo material, a lo largo de mudltiples filas de
proveedores Yy clientes” (Cespdn Castro y Auxiliadora Amador, 2003). EI mismo esta
compuesto por el sistema fisico, las fuentes, los almacenes, empresas y clientes, y el
Sistema Informativo Logistico (SIL) que incluye todo el flujo informativo necesario para
la planeacion y el control del flujo material.

El sistema logistico consta de cuatro subsistemas fundamentales (Cespon Castro y
Auxiliadora Amador, 2003): Aprovisionamiento, Produccion / Operaciones, Distribucion
y Residual, concebidos de forma integral y enfocados hacia la satisfaccion del cliente.

= Aprovisionamiento: conjunto de actividades que se desarrollan en una
organizacion para asegurar la disponibilidad de los bienes y servicios externos que le
son necesarios para el cumplimiento de su misién. El aprovisionamiento incluye la
determinacion de demandas, la gestion de inventarios, las compras, el
almacenamiento, el transporte y la negociacion.

= Produccidn: este subsistema se encarga propiamente de la fabricacion, o sea, de
la transformacion de los distintos objetos de trabajo (materias primas, materiales, etc.)
en productos terminados. La produccion incluye las actividades de fabricacion, la
transportacion, el almacenaje, la manipulacion, el control de la calidad y el manejo de
inventarios.

» Residual o logistica inversa: subsistema encargado de gestionar las materias
primas, material en proceso y produccion terminada desde su momento de consumo
hasta el origen con el objetivo fundamental de recuperar valor o para su recuperacion
ecoldgica de forma eficiente y eficaz. (Reyes Selva, 2008)

= Distribucion fisica: conjunto de acciones que realizan los suministradores para

colocar los productos en manos del cliente, en el momento y lugar oportuno, con los
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requerimientos y especificaciones de calidad establecidos y con el minimo costo
posible. La distribucién fisica incluye los envases, el marcado, la documentacion, la
unitarizacion, el almacenamiento, la manipulacion, el seguro, la aduana, el bancario y el
transporte.

La actividad del transporte esta presente en cada uno de los subsistemas que
componen el sistema logistico, constituye una de las actividades fundamentales de la
economia nacional, ademas de ser eslabdn fundamental para el éxito y mejora continua
de cualquier entidad.

1.1.2. Surgimiento del transporte

Fueron motivaciones histéricas, antropoldgicas y biolégicas las que llevaron al hombre
a desarrollar los diversos medios de transporte existente. Pero también la curiosidad,
caracteristica del ser humano, lo ha incentivado a querer explorar su morada la tierra.
Desde el primer momento de su existencia el hombre se mueve, anda, desplaza, ya
sea para comer, para luchar o para mera curiosidad, quiere ir cada vez mas lejos y
para satisfacer estas ansias indudablemente debe inventar. Asi es como , desde los
primeros troncos usados en forma de rodillo , pasando por las ruedas , los barcos a
vela , los aviones y los cohetes espaciales, el hombre fue creando los medios que le
permitieron , por necesidad o curiosidad , transportarse a través del mundo.
Generalidades del transporte

El transporte constituye una de las actividades claves de la logistica; presente en varios
de los puntos de una Cadena de Suministros, resulta imprescindible en la Logistica de
aprovisionamiento, produccion, distribucidn y reciclaje. Su importancia radica en ubicar
la mercancia en el lugar y el momento que se necesita (Cespon 2003).

La planificacién de la actividad del transporte requiere de la infraestructura (parque de
equipos, talleres de mantenimiento y de apoyo), del estado de las vias de
comunicacion, de las caracteristicas de las mercancias a transportar y de la demanda

del transporte.

10



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Los indicadores no son excluyentes, se complementan entre si; su analisis sisteméatico
facilita la toma de decisiones tanto tacticas como operativas. Estos no constituyen una
camisa de fuerza para las entidades, sino que cada una define los que les resulten mas
significativos.

Indicadores técnicos: son aquellos relacionados con las caracteristicas técnicas de
los Medios de transporte, normas de consumo de estos, necesidades, cumplimiento y
calidad de las reparaciones y mantenimiento.

Indicadores economicos: Estan relacionados con la planificacion de la
produccion del transporte y sus resultados, destacando los gastos de recursos

consumidos en la ejecucion y el estado financiero de la actividad.

Indicadores de explotacion: Incluye los indicadores requeridos para organizar
el proceso de transportacion, en especifico, para los traslados o transportaciones de
cargas, ademas es considerado un proceso basico por su alta incidencia en la
eficiencia de las transportaciones.

Para un correcto abastecimiento productivo y comercial, y eficiente distribucion de
mercancias se hace vital una correcta seleccion del transporte.

Seleccion del transporte

Para poder realizar una correcta seleccion del transporte se debe tener en cuenta las
ventajas y desventajas del medio de transporte utilizado. Se debe utilizar el medio de
transporte que nos garantice una alta calidad en el servicio que se preste, por lo que es
necesario una correcta seleccion del vehiculo ha utilizar.

Todo esto se logra siempre y cuando el cliente quede satisfecho. La explotacién del
transporte es una actividad intensa que requiere un preciso control para garantizar los
objetivos previstos por la organizacion.

Dentro de la actividad del transporte el estado técnico de los vehiculos asi como su
disponibilidad técnica son eslabones fundamentales, que se garantizan a través de un

correcto mantenimiento.
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Planes y ciclos de mantenimientos
La actividad de mantenimiento es responsabilidad de la empresa, para lo cual se debe
disponer de un plan de mantenimiento y del control de su ejecucién. En este marco, se
debe determinar:
e Respecto alainfraestructura:
1. Condiciones y estado de las instalaciones
2. Existencia de areas de lavado, engrase, de soldadura
3. Localizacion de los talleres de apoyo
4. Equipos de apoyo para el mantenimiento (gruas, polipastos)
5. Instrumentos de medicion, verificados.
e Respecto al personal:
1. Garantizar la formaciony preparacién de los técnicos de mantenimiento
2. Condiciones de seguridad e higiene
3. Planes de estimulacion
4. Inventarios de riesgos.
e Respecto alainformacion:
1. Planes de mantenimiento de los vehiculos. Conformacion del expediente de
mantenimiento por vehiculo.
2. Elaboracion del Analisis Modal de Fallo y sus Efectos (AMFE).
3. Seguimiento de los Km. recorridos, y de indices de consumo (combustibles,
aceites, baterias, neumaticos)
4. Informacién de los vehiculos propios, dados de baja.
Paralelo al plan de mantenimiento, debe desarrollarse una adecuada gestion de
inventarios, lo cual lleva implicito, analisis y seleccion de proveedores, el transporte y

mantenimiento de sus piezas.
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1.2 Gestion de Suministro o aprovisionamiento
El abastecimiento o aprovisionamiento es la funcion logistica mediante la cual se

provee a una empresa de todo el material necesario para su funcionamiento. Su
concepto es sinbnimo de provision o suministro. (Arbones, 1991; Santos Norton, 1996;
Gomez Acosta y Acevedo Suérez, 2001; Cespon Castro y Auxiliadora Amador, 2003)
El aprovisionamiento se origina por la demanda de los materiales para la actividad
productiva y esta condicionado por el criterio de gestidon de los stocks, que depende del
tipo de demanda y de los objetivos que se propone la empresa o consumidor, en
relacién con los costes y los riesgos de falta o ruptura. Abarca tres areas: Compras,
almacenamiento y gestion de inventarios, las que aportan técnicas y procedimientos
gue permitan lograr el mejor resultado en su conjunto.

Segun GOomez Acosta y Acevedo Suarez (2000), es la actividad de procurar las
materias necesarias para un proceso productivo; entendido como aquel que necesita
algo para su uso, un proceso de produccion, de distribucién, de consumo, etc.
Actualmente la gestion de los suministros tiene una importancia estratégica que
dificilmente se percibia en tiempos pasados, cuando se le confundia solo con las
labores administrativas que realizaba el Departamento o Area de compras. Sin
embargo, en la actualidad la importancia de los suministros hace necesario un nuevo
enfoque orientado hacia una perspectiva logistica que integre la funcion de
aprovisionamiento en la formulacion y puesta en practica de la estrategia global de la
empresa.

El objetivo de la funcion de aprovisionamiento no es mas que contribuir a los objetivos
comunes de la empresa mediante la adquisicion de mercancias de calidad, en las
mejores condiciones y al mejor precio posible, por lo que se ha convertido en un tema
central de mejoramiento en diversas empresas, ya que de ello depende la satisfaccién
de las necesidades, gustos y preferencias de los clientes.

La Gestidn de los Suministros lleva implicito la toma de un conjunto de decisiones que

deben contribuir al logro de un eficiente y eficaz funcionamiento del sistema logistico. La
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misma se lleva a cabo en las organizaciones a través de un proceso de toma de
decisiones en dos niveles, el estratégico y el tactico-operativo.

Decisiones estratégicas: Afectan al disefio de la funcidén y constituyen decisiones a
largo plazo e irreversibles, requieren fuertes inversiones y la responsabilidad pertenece
a la alta direccion.

Las decisiones estratégicas pueden ser:

+ Politica de relaciones con los proveedores (largo — mediano plazo).

+ Outsourcing’ o no (alquilar almacenes y/(0) medios de transporte o tener los

propios).

+ Tamafo ylocalizacién de los almacenes de materia prima.

+ Nivel de mecanizaciény automatizacion de la gestién de aprovisionamiento.
Decisiones tacticas-operativas: Estas decisiones pueden ser modificadas a corto
plazo, se relacionan con la utilizacion de una operacion existente y su responsabilidad
pertenece a la direccion media. Estas Ultimas seran el objeto de investigacion del
presente trabajo.

Las decisiones tacticas-operativas son aquellas que incluyen:

+ Pronostico de la demanda y elaboracion del presupuesto de compra.

+ Andlisis y seleccion de los proveedores.

+ Gestion de inventarios.

+ Negociaciony contratacion de proveedores.

+ Solicitud y compra de los productos.

+ Transportacion.

+ Almacenamiento.

+ Control de costos, cumplimiento y evaluacion de proveedores.

! Outsourcing es una megatendencia que se esta imponiendo en la comunidad empresarial de todo el
mundo y consiste basicamente en la contratacion externa de recursos anexos, mientras la organizacion
se dedica exclusivamente a la razon de su negocio.
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1.2.1. Etapas de la Gestion de Suministro

Cualquiera que sea el andlisis se debe tomar como punto de partida la politica de
aprovisionamiento y distribucién definida en los niveles tactico y estratégico, a partir de
lo cual se define una secuencia de pasos o0 etapas que sirven de guia para cualquier
disefio de aprovisionamiento. (Gomez Acosta y Acevedo Suarez, 2001) A continuacion

se comentan algunos aspectos:

1- Prondstico de lademanday elaboracion del presupuesto de compra

La prevision de la demanda es una de las actividades generales de mayor relevancia
para cualquier empresa, ya que provee los datos basicos de entrada para la
planificacién y el control de las areas funcionales. En lo que respecta a la logistica los
problemas particulares de prevision que tiene que enfrentar se enfocan en el caracter
espacial y temporal de la demanda, y en la variacién e irregularidad asociada a la
misma.

Las técnicas empleadas en la realizacion de prondsticos varian en funcion del contexto
en que se mueve el fenbmeno objeto de la prevision. En principio, las técnicas pueden
clasificarse en dos grandes categorias: técnicas cualitativas y técnicas cuantitativas.
Las técnicas cualitativas son aquellas que emplean el juicio, la intuicion o las técnicas
comparativas, para producir estimaciones cuantitativas de hechos futuros.
Normalmente, la informacion relacionada con los factores que afectan a la prevision no
va a ser cuantitativa, sino subjetiva e intuitiva. La naturaleza no cientifica de estos
métodos hace dificil su estandarizacion y la validacion de sus resultados. Entre ellas se
encuentran los estudios de mercados, el método Delphi, la analogia histérica, el panel
de consenso, entre otros.

Las técnicas cuantitativas se basan en modelos matematicos, principalmente de tipo
estadistico, los cuales han de ser alimentados por abundante informacién historica
sobre las variables a estudiar. De ahi, que sélo sean realmente efectivos si el sistema

ha alcanzado cierto nivel de estabilidad. Se pueden distinguir dos tipos de modelos
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cuantitativos: las series temporales y los modelos causales. Las primeras pueden ser
analizadas por diversos procedimientos tales como el método de la mano alzada,
media aritmética, promedios moviles, suavizacion exponencial, Box-Jenkins, X-11,
entre otros; mientras que la segunda se analiza mediante modelos de regresion,
modelos econométricos, modelos de entrada-salida, simulacion dinamica, entre otros.
Elaboracion del presupuesto: Los presupuestos son basicamente prondsticos de
estados financieros. Un presupuesto es una expresion cuantitativa de un plan de accion,
un auxiliar para la coordinaciény la ejecucion.

Las compras son influenciadas tanto por el consumo como por los niveles de

inventarios esperados.

2- Andlisis y seleccion de los proveedores

Las relaciones con los proveedores han evolucionado a través de las Ultimas décadas
de tal manera que en la actualidad la asociacion es una tendencia que ha ido
prosperando, llegandose a incluir en la cadena del valor hasta los proveedores de los
proveedores, lo que ha originado una reduccién de los costos totales, mejoras en la
calidad del servicio y reduccion en los tiempos de aprovisionamiento en las empresas
que han optado por el establecimiento de relaciones estratégicas y alianzas con sus
proveedores.

Las compras de productos deben estar dirigidas a los proveedores calificados, que
son aquellos que por diferentes métodos de evaluacion resultan que son capaces de
cumplir con los requisitos especificados para suministrar materiales, equipos o
servicios de acuerdo a las exigencias contractuales.

En la funcion de Compras un elemento que impacta sobre todo el Canal de
Aprovisionamiento es la seleccion del proveedor. Para ello, se debe verificar si los
productos que ofrece van a tener un impacto positivo en la productividad, calidad y
competitividad. Por consiguiente, la decision sobre la seleccion del proveedor es la

decision mas importante que se puede hacer en un Departamento de Compras.
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3- Gestion de Inventarios
Los inventarios surgen en el canal logistico porque, normalmente, permiten reducir los
costos de alguna otra actividad empresarial. Asi, se crean como un amortiguador para
suavizar y reducir los costos de produccion. En el canal produccién-distribuciéon se
constituyen como prevision ante la incertidumbre de la oferta y la demanda. En resumen,
los inventarios existen porque representan la mejor alternativa econémica para
satisfacer los objetivos de servicio al cliente (Ballou, 1991).
La gestion de inventario no puede concebirse de una manera aislada dentro del
sistema de distribucién, puesto que las politicas que se aplican en dicha gestion, tienen
una influencia importante en otras actividades del sistema, por ejemplo, en las redes de
distribucion, en el disefio y funcionamiento del almacén, en los sistemas de transporte,
etc.
Las decisiones principales que deben buscarse en cuanto a los inventarios son (Gomez
Acosta y Acevedo Suarez, 2001; Cespon Castro y Auxiliadora Amador, 2003):

+ ¢ Qué articulos deben incluirse en las existencias en almacén?

+ ¢ Queé tipo de sistema de control de inventarios se debe utilizar?

+ ¢Donde almacenar los inventarios?

+ ¢Cuanto debe comprarse?

+ ¢ Cuando se debe realizar una compra?
1.2.2. Las organizaciones de servicios en el sistema empresarial cubano
Se puede entender por servicio a “cualquier actuacién que una parte puede ofrecer a la
otra, esencialmente intangible, sin transmision de propiedad. Su prestacion puede ir 0
no ligada a productos fisicos. “(Kotler, 2000)
Otra definicién es la que plantea que servicio “es una actividad o serie de actividades
de naturaleza mas o menos intangibles que normalmente, pero no necesariamente,
tiene lugar a través de interacciones entre el cliente y empleados de la empresa de
servicios (y/o recursos, bienes fisicos o sistemas de esta) que intentan resolver los

problemas del consumidor.” (Grénroos, et al., 1990)
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De lo anterior se deduce que las organizaciones de servicios son aquellas que no
tienen como meta principal la fabricacion de productos tangibles que los compradores
vayan a poseer permanentemente, es decir, la compafia esta vendiendo el servicio
como nucleo central de su oferta al mercado.
Sus caracteristicas pueden identificarse de la manera siguiente:
+ Los servicios son intangibles, o sea, no se pueden experimentar por los sentidos
antes de su compra.
+ Los servicios son actividades o actuaciones.
+ Los servicios son producidos y consumidos simultaneamente, es decir, tiene un
caracter inseparable.
+ Elconsumidor participa en alguna parte del proceso de produccion.
+ Los senvicios son altamente variables, ya que dependen de quien los suministre,
quién lo consume, cuando y donde.
+ Tiene caracter perecedero, es decir, los servicios no se pueden almacenar.
En Cuba, a raiz del desmembramiento del bloque socialista europeo, las
organizaciones y entidades cubanas han sufrido fluctuaciones y cambios en aras de la
busqueda de indicadores de eficiencia y eficacia que les permitan subsistir en el
mundo globalizado que nos rodea sin violar los principios éticos basicos de nuestro
proceso revolucionario. Esta reingenieria forzada ha propiciado que las empresas de
servicios tengan que realizar mayores esfuerzos para lograr niveles de calidad que den
respuesta a las necesidades de sus clientes, las que cada vez son mas diversas e
individualizadas. Todo ello con vistas a garantizar la competitividad y eficiencia
necesaria que les permita a los sistemas permanecer en el mercado.
El servicio en las organizaciones debe concebirse como la capacidad de brindar al
cliente una satisfaccion total, es decir, no solo cumplir sus expectativas sino, ademas,
tratar de superarlas, lo cual no constituye una excepcion en las empresas transportistas,
las cuales dentro del gran nimero de empresas que brindan diversos servicios en el

pais, constituyen un eslabén fundamental dentro de la cadena de suministro
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Las empresas cubanas en perfeccionamiento empresarial, siguen su politica de medir
el funcionamiento de las diversas areas, lo cual conlleva ademas a que las mismas
realicen su adecuada planificacion, y en ello la gestién de inventario cobra especial
importancia.

1.3. Necesidad de un estudio al sistema de gestién de inventario en la UEB de
Carga de la Empresa Provincial de Transporte de Holguin.

Debido a la importancia de la actividad de transporte de mercancias dentro de la
Empresa Provincial de Transporte de Holguin, la Direccion de la Empresa decidio la
aplicacion de una auditoria logistica en la Base de Carga que se dedica a la actividad
de transporte con el objetivo de detectar deficiencias y lograr el correcto funcionamiento
de la entidad, promoviendo la mejora continua. Esta auditoria fue realizada por la
empresa en conjunto con los especialistas del Ministerio de Transporte de la provincia.
En la auditoria reciente realizada por la empresa en la Base de Carga tuvo como
objetivo verificar los medios de transporte en existencia, el cumplimiento de los
registros y actualizacién con transito, verificacion con la confeccion del expediente
técnico, asi como su actualizacion. Esto se realizé para poder determinar si existen
irregularidades en el proceso, asi como el periodo de vida del vehiculo. Se comprobo
los indices de consumo de los vehiculos. Se efectud la comprobacion de la relacion de
los medios de transporte como activos y su depreciacion. Se verificé el correcto llenado
de la documentacion y si la administracion de la entidad esta realizando correctamente
sus funciones como guia y controlador de la misma, y de esta forma verificar si
corresponde la informacién recogida con las evidencias que le dieron origen a las
recientes investigaciones , siempre rigiéndose por las normas establecidas.

Por la connotacion de las deficiencias detectadas, en su mayoria relacionadas con la
gestion de inventario, se cree pertinente realizar su disefio para dar solucion a los
problemas detectados.

Las principales deficiencias ocurren debido al déficit de inventario en las piezas de

repuestos para el parque de vehiculos, lo cual limita el cumplimiento de los objetivos y
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estrategias trazadas en la Base de Carga cuyo objeto principal es la transportacion de
mercancia, por lo cual se hace necesario un estudio en el sistema de gestion de
inventario que asegure su buen funcionamiento, permitiendo el desarrollo de la
actividad de transportaciony con ello la satisfaccion de los clientes.
El principal objetivo de la presente investigacion es lograr la mejora continua del
sistema de inventario en las piezas de repuestos del parque de vehiculos, asicomo su
mantenimiento, dando solucion a los problemas detectados relacionados con la gestién
de los inventarios en la auditoria logistica realizada por la Empresa Provincial de
Transporte de Holguin.
1.4. Seleccion y adaptacién de un procedimiento para el sistema de gestién de
inventario.
En este epigrafe se analizan caracteristicas y peculiaridades de las metodologias y
procedimientos especificos propuestos para el estudio de los sistemas de gestion de
inventario, determinandose que los procedimientos existentes son aplicables en su
totalidad para cualquier organizacién, teniendo en comun el mismo analisis pero con
enunciados distintos de sus pasos.
Se realizé una busqueda de las diferentes metodologias y procedimientos que de
alguna forma evallUen el funcionamiento de la actividad de gestion de inventario, enlos
cuales se encuentran:
» Procedimiento para la mejora continia en el sistema logistico de
aprovisionamiento. (Cespon Castro y Auxiliadora Amador, 2003)
En este procedimiento se evalla de forma estratégica e integrada los subsistemas
logisticos de abastecimiento, distribucion y almacenamiento, siendo de gran alcance el
campo de estudio, por lo que es muy extenso para el estudio del sistema de gestion de
aprovisionamiento que se desea desarrollar. En los pasos a seguir del procedimiento
no se detalla cuales son las etapas o pasos a seguir en el diagndstico, para obtener
informacion acerca de posibles problemas de la organizacion que afecten el

desempefio de la misma y por ende la eficiencia y eficacia del sistema logistico de
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aprovisionamiento. No brinda informacion especifica para la evaluacion de la funcién de
inventario, solo se enuncia de forma estratégica con el respaldo financiero para las
compras y el cumplimiento de los requerimientos solicitados.

» Procedimiento para la mejora continua de la gestion de aprovisionamiento
(Fernandez Alfajarrin, 2006) ver (anexo 1).

En este procedimiento se tomé como base las de varios autores, los trabajos de
diplomas de Sanchez Estrada (2010), Malcolm Romanova (2011) y Procedimiento
para la realizacién de las Auditorias Logisticas en operadores logisticos. Delgado
Pérez, 2010. Ponencia presentada en el 9no Congreso Internacional de Logistica,
Marzo, Habana. (En memorias del evento)

Se referencia y se toma los pasos a seguir para el disefio de gestion de
aprovisionamiento planteados por Cespén Castro (2003). En la misma se hace un
exhaustivo analisis de la eficiencia economica y la eficacia, que ponen a relieve
potenciales problemas en el subsistema de aprovisionamiento y la secuencia l6gica de
los pasos de la gestion de aprovisionamiento, excepto de las etapas de la Fase de
Transportacion y Almacenamiento, por la extension de la aplicacion del procedimiento,
pues no fueron cumplimentadas en su andlisis.

» Disefio de un Sistema de Gestidon de Inventarios en la Filial de transporte en
Almacenes Universales SA Holguin. De Oscar Luis Sanchez Estradas y Elsa
Delgado Pérez

En el disefio de esta investigacion se toma en consideracion el analisis de la eficiencia
econbmica, que ponen a relieve potenciales problemas en el subsistema de
aprovisionamiento. Sobre la base del estado del marco tedrico-conceptual se expone
una metodologia para la gestion de inventario de productos cuya demanda sea
independiente. El aporte de la propuesta metodolégica esta dado por a integracion en
el diagnostico y establecer los niveles de inventario resultado del disefio del sistema de
gestion de inventario. Ademas de la aplicacidn de los criterios para una mejor seleccion

de las técnicas de prondstico de los productos.
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El procedimiento constituye una adaptacion tomando como base la secuencia de
pasos de Cespén Castro (2003) y los elementos tomados, referenciados
anteriormente. El procedimiento se caracteriza esencialmente por determinar los
niveles de inventario de los productos, de demanda independiente, considerados de
gran importancia, propone una mejor gestion del subsistema de aprovisionamiento a
partir de la solucion de problemas detectados en el diagnéstico. Se definen las técnicas
y métodos a emplear para cada etapa.

Es factible de aplicar en instalaciones comercializadoras y empresas cuyos productos

clasifiquen como demanda independiente.

1.4.1. Adaptacion del procedimiento de gestion de inventario

La metodologia escogida para el estudio por la estructura de la entidad y la necesidad
de la empresa es una adaptacion de la propuesta realizada por Fernandez Alfajarrin
(2006), incluyendo el andlisis de la identificacion y demanda de las piezas de repuesto
mas importantes de los andlisis realizados en la etapa de disefio del sistema de
gestion de inventario analizados por Sanchez Estrada (2010).

El procedimiento es factible de aplicar en empresas transportistas, se analiza el disefio
de la gestion de aprovisionamiento con un enfoque de mejora continua y recopilacion
de métodos de prondéstico, ademas permite diagnosticar el estado actual del sistema
logistico de aprovisionamiento a través de indicadores y listas de chequeo, asi como
realizar el perfeccionamiento del mantenimiento, en caso de que existan desviaciones.
Este procedimiento se encuentra representado en el (anexo 2) donde se detallara las

etapas y tareas a realizar.

Etapa 1: Caracterizacion de laempresa

Para la realizacion de estudios en cualquier organizacion es de gran importancia

caracterizar la entidad seleccionada.
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Objetivos: Familiarizacion y caracterizacion para entender las particularidades del
sistema de la organizacion.
Técnicas: Recopilacion de informacion (Revision de documentos, entrevistas,
observacion directa).
Tareas:
1. Conocimiento y comprometimiento de los niveles directivos y operativos del
proceso de aprovisionamiento de la organizacion con el estudio a desarrollar.

2. Caracterizaciéon de la entidad objeto de estudio
En el proceso de caracterizacion de la organizacién se deben tener en cuenta cuéles
son las principales entradas y salidas del sistema, asi como las transformaciones que
se llevan a cabo, con el objetivo de conocer la situacion de la organizacion. Para ello se
deben analizar varios aspectos:
+» Perfil de la organizacién: Breve resefia historica, ubicacidén geogréfica, objeto social,
misidn y vision, estructura organizativa y principales productos que comercializa.
“ Principales clientes, proveedores y competidores: Determinar las caracteristicas
generales del entorno de la organizacion.
¢ Principales caracteristicas de sus recursos humanos.
3. Caracterizacion de latecnologia
3.1 Ciclos de mantenimientos
La actividad de mantenimiento es responsabilidad de la entidad, para lo cual se debe
disponer de un plan de mantenimiento y del control de su ejecucién. En este marco, se
debe determinar:

e Respecto alainformacion:

1. Planes de mantenimiento de los vehiculos.

2. Seguimiento de los Km. recorridos, y de indices de consumo
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Etapa 2: Diagnostico del estado actual del Sistema Logistico de Inventario
Para realizar el andlisis del estado actual del sistema logistico de aprovisionamiento

fueron elaboradas un conjunto de tareas que se representan a continuacion:

4. Andlisis de los indicadores econdmicos de la entidad objeto de estudio

Se realizara a través del andlisis de los indicadores: Utilidad Neta y el analisis del
estado de rendimiento financiero, teniendo en cuenta su tendencia y las desviaciones

gue se obtienen con respecto al plan.

Indicador UM | Plan | Real | Desv. ot
Ventas
Gastos Totales UAIIl =Ventas — Gastos
Utilidad Neta (UAII)
Tabla 1.1: Andlisis de Utilidad Neta.
Plan Real
Cuentas UM
CUP CUP
Ingreso
Servicio de transporte y conexos MP
Otros ingresos MP
Total de ingreso MP
Gastos

MP
Generales y de administracion

MP
Por servicio de Mtto.y reparacion
Financieros en MN MP
Impuestos tazas y contribuciones MP
Total de gastos MP

Tabla 1.2 Andlisis del estado rendimiento financiero en el primer periodo del afio 2014 en la
UEB de Carga.
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5. Evaluacién del nivel de servicio en la gestion de inventario

5.1 Evaluacion del nivel de servicio proporcionado: indicadores de servicio

Se realiza a través del analisis del nivel de aseguramiento de los inventarios en cuanto
al cumplimiento en las entregas segun plazo, surtido, cantidad y calidad, mediante las

expresiones de calculo determinadas en el (anexo 3), resumidos en la tabla siguiente:

Indicador Enero | Febrero | Marzo

Tiempo del Ciclo Pedido-entrega

Estabilidad del Ciclo Pedido-entrega

Fiabilidad del Ciclo pedido-entrega

Disponibilidad del producto o
Fiabilidad del inventario (Segun pedido)

Disponibilidad del producto o
Fiabilidad del inventario (Segun cantidades)

Respuesta que se le dan a las emergencias

Actuaciones sin errores

-Existencia de unidades defectuosas o sobrantes

-Cantidad de pedidos sin defectos de facturacion

Tabla 1.3: Andlisis de indicadores de Nivel de Senicio (Cespon Castro, 2003)

6. Evaluaciéon del nivel de servicio proporcionado: lista de chequeo

Se realizara a través del calculo y la evaluacion del nivel de servicio proporcionado
desde la perspectiva interna, es decir, el desempefio del servicio proporcionado
percibido por el cliente interno de la administracién de inventario. Para evaluar este

aspecto se aplicara el procedimiento siguiente:

Aplicacion de las listas de chequeo

Para determinar las principales deficiencias que presenta la gestion de suministros en
la organizacioén se realiza el diagndstico de los elementos que la componen mediante la

aplicacion de listas de chequeo. Los problemas logisticos detectados serviran para
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conocer en cual etapa y/o pasos se debera profundizar para perfeccionar la Gestion de

Suministros. Para la recopilacion de la informacion pertinente se hara uso de las listas

de chequeo que aparecen en el (anexo 4), las cuales son una adaptacion de la

propuesta realizada por Fernandez Alfajarrin. De esta forma se obtienen las
evaluaciones correspondientes al nivel de significacion o de impacto que pueda
representar cada atributo. Para ello, los expertos deberan realizar una evaluacion del
grado de significacion e impacto especifico de los atributos, empleando una escala de

1 - 5 puntos, donde el limite superior (5 puntos) representara el mayor impacto. Por lo

cual, resulta necesario primeramente seleccionar la comunidad de expertos a utilizar.

Determinacion y seleccién del niumero de expertos

La cantidad de expertos depende de la complejidad y las caracteristicas del trabajo a

realizar. El grupo de expertos debe estar entre 7 y 15 para mantener un nivel de

confianza y calificacion elevado (NC 49:1981 C. Calidad. Métodos de expertos). El

nimero posible de expertos puede determinarse utilizando un método probabilistico y

asumiendo una distribucion binomial, lo cual se refleja en el (anexo 5).

El proceso de aplicacion de las listas de chequeo se sustenta en analisis de expertos,

debiéndose seleccionar estos cuidadosamente para garantizar juicios precisos y

acertados en funcién de la problematica tratada. Para ello, se establecen los

requerimientos que resulta necesario satisfacer por el conjunto de expertos, para
garantizar la imparcialidad en sus juicios:

1. Interés en participar en el estudio: el personal experto debe estar de antemano
motivado a participar y a ofrecer sus criterios sin prejuicios de ninguna indole.

2. Competencia profesional: deben poseer un nivel de formacién superior y estar
relacionados, en alguna medida, con las teorias y conceptos sobre los que se
fundamenta el problema abordado.

3. Poseer una formacién de tipo empresarial en general, sin importar las
especializaciones.

4. Obijetividad: ser profundo y objetivo en los andlisis y juicios aportados.
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5. Capacidad de andlisis, pensamiento l6gico y espiritu de trabajo en grupo.

6. No estar comprometido con los resultados, de manera tal, que sus motivaciones e
intereses individuales no se superpongan con el problema abordado, evidenciando
imparcialidad.

Determinaciéon de la validez de las listas de chequeo aplicadas
Para determinar la validez o consistencia interna de las escalas de las listas de
chequeo se propone el calculo del coeficiente Alpha de Cronbach que se orienta
hacia la consistencia interna de una prueba. Este coeficiente se obtiene como
promedio de los coeficientes de correlacion de Pearson entre todos los items de la
escala si las puntuaciones de los mismos estan estandarizadas o como promedio de
las covarianzas si no lo estan. Esta medida se entiende como un coeficiente de
correlacion con un rango de cero hasta uno. Los valores negativos del coeficiente
resultan cuando los items no se relacionan de manera positiva entre ellos, lo que
conduce a la no validacién de la fiabilidad del modelo. A pesar de suamplia utilizacion,
no existe consenso en la literatura respecto al valor a partir del cual se considera que
existe una fiabilidad adecuada o aceptable en la investigacion. La recomendacion mas
habitualmente referenciada fija el valor del coeficiente en 0,7 é superior como aceptable
en investigaciones preliminares.

Paralelo al plan de mantenimiento, debe desarrollarse una adecuada gestion de

inventarios, lo cual lleva implicito, analisis y seleccion de proveedores, el transporte y

mantenimiento de sus piezas.

7. Andlisis integral de los problemas en la gestion de inventario

Luego de realizados los analisis anteriores se elabora la situacion problematica del

sistema, auxiliandose de la elaboracién del banco de problemas detectados en el

diagnostico. Los problemas logisticos detectados serviran para conocer en cual etapa
debera profundizarse para perfeccionar la Gestion de Suministros.

Técnicas:

+ Entrevistas con especialistas.
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+ Observacion directa.
+ Revision documental.

« Listas de chequeo.

Etapa 3: Disefio del Sistema de Gestion de Inventario

Objetivo: Disefiar el sistema de gestion de inventario para las piezas automotrices del
parque de vehiculos teniendo en cuenta las deficiencias detectadas en el diagndstico.
8. Andlisis de la cartera de productos

El objetivo de esta etapa, aplicado a las caracteristicas del sistema de piezas
automotrices de un parque de vehiculos, es determinar cuéles piezas tienen mayor
probabilidad de fallo y garantizar la disponibilidad de sureemplazo, ya que la ausencia
de estas en el vehiculo provoca el paro total o parcial del mismo, incurriendo en
pérdidas econémicas para la entidad.

Seleccién de los productos a inventariar segun las diferentes familias.

Primeramente se realiza el analisis de los criterios de decision: Venta, Utilidad o Costo
-de acuerdo al grado de importancia planteado en los objetivos estratégicos- para
realizar el diagrama de Pareto clasificando los productos en A, B y C. En esta
investigacion se escoge el criterio de Costo, agrupando los productos A de cada

Pareto en una sola lista, presentando entonces el andlisis por costos.

Importe

N .
o | Piezas Total($)

% % Acumulado Clasificacion

Tabla 1.5: Analisis de Pareto segun Costos
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9. Prondéstico de lademanda de los productos

9.1 Determinacion del método de prondstico

El prondstico de la demanda es la actividad logistica que permite determinar con cierta
holgura cémo se va a comportar la demanda futura, segun el método que se aplique, ya
sea cualitativo o cuantitativo, para asi poder inferir en la cantidad de suministros que
necesita el sistema para poder brindar un mejor nivel de servicio al cliente. La
clasificacion de los métodos para el prondstico de la demanda se refleja en el (anexo
6) y en dependencia de la exactitud y la veracidad que se desee obtener asi sera el
método a aplicar. La explicacion mas detallada de los métodos de prondstico se puede
encontrar en trabajos realizado por Fernandez Alfajarrin

9.2 Prondstico de lademanda

Para facilitar los célculos y obtener con mayor facilidad los resultados se han creado
diferentes paquetes estadisticos computarizados, como el Statgraphics, SPSS, QSB y
el Microsoft Excel. En el prondstico que se realiza el usuario solo necesita interpretar
los resultados obtenidos. El Statgraphics ademas de la funcion de regresion, puede
ser utilizado para las Series de Tiempo.

10.Elaboracion del presupuesto de compra

Para el realizar el presupuesto de compra, se deben tener en cuenta elementos como la
disponibilidad financiera (dinero del que se dispone para la compra), el precio de los
piezas, existencia del producto y la cantidad a solicitar.

Con los resultados del prondstico obtenidos en la etapa anterior se procedera a
determinar las necesidades de suministro. Hay que considerar las existencias
estimadas a inicio del periodo para extraérselo a las necesidades y los niveles de
inventario deseados al finalizar para sumarselo. Finalmente, teniendo en cuenta los
posibles precios en el mercado, se determinaran las necesidades de recursos
financieros para el plan de abastecimientos.

Presupuesode | (Cantidad deseada N Consumo) ( Cantidad de
Compra ~ | de inventario final anual inventario inicial
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11.Analisis y seleccion de proveedores
Para el analisis y seleccion de proveedores se deben seguir los pasos siguientes:
Es importante realizar la evaluacion de los proveedores segun la clasificacion por
cuadrantes teniendo el atractivo y el poder de negociacion. Matriz para la seleccién de
los proveedores (anexo 7). En el atractivo de los proveedores miden criterios como:
nivel de servicio que oferta, seriedad y profesionalidad en el cumplimiento del contrato y
fortaleza ante sus competidores.
Para definir el poder de negociacion de la empresa como cliente frente a los
proveedores se debe investigar:

= Porciento que representan las compras de las ventas totales del proveedor

» Posibilidad de sustituir el producto que se desea comprar por otros

» Cantidad de proveedores en el mercado y posicion de cada uno

» Crecimiento de la demanda de la empresa

= Capacidad de pago

= Situacion logistica
Para la seleccion de proveedores se podran tener en cuenta otros criterios como el
Método AHP, denominado Proceso de Jerarquia Analitica (AHP: Analytic Hierarchy
Process), el cual se enmarca dentro de la denominada Optica multicriterio, pues
permite obtener el mejor proveedor integralmente dentro de un grupo, considerando
cualquier cantidad de cualidades de los mismos, a partir de la opinién de los expertos
seleccionados. Para profundizar mas en este método, consultar a Cespon Castro y
Auxiliadora Amador (2003).
12.Determinacion de los niveles de inventario
12.1 Decision sobre el sistema de inventario a utilizar
La toma de decisiones sobre el sistema de inventario a utilizar esta determinada por el
tipo de demanda, ya sea, demanda independiente o dependiente.

Los sistemas de inventario se pueden clasificar de la siguiente forma:
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+ Sistemas de demanda independiente: aquellos donde la demanda esta influenciada
por las condiciones del mercado. Ejemplo: Por ejemplo: Sistema de Revision Continua
(Q), Revision Periodica (P), Descuento por Cantidades y el Sistema Min/max. Los
graficos y expresiones de calculo de algunos de estos sistemas de inventario se
pueden observar en el (anexo 8). Para profundizar mas en el estudio de estos
sistemas se puede consultar a Cespon Castro (2003) y Schroeder (1998).

% Sistemas de demanda dependiente: aquellos en que la demanda esta determinada
por la de otros articulos, no recibiendo una influencia del mercado. Ejemplo: sistemas
de planeacion de requerimiento de material (MRP) y justo a tiempo (JIT).

El Control de Inventario es una accion de vital importancia para toda organizacién
que permite recopilar informacion sobre el estado actual del inventario; conocer de la
existencia de productos ociosos, de lento movimiento, de mermas y demas informacion
para lograr la regulacion del sistema de inventario de la entidad, con el fin de asegurar
una ejecucion efectiva de los procesos.

+ Administracion ABC de inventarios. Unos pocos articulos usualmente repercuten
en la mayor parte del valor del inventario en cuanto se mide su uso en dinero (Demanda
por costo). Se pueden administrar estos pocos articulos en forma intensa y controlar asi
la mayoria del valor del inventario.

+ Uso de indicadores de gestion. El control de inventario, mediante el célculo de los
indicadores de gestion, permite evaluar cuantitativamente el funcionamiento del
sistema de inventario existente (ver anexo 9).

En esta investigacion se escoge el modelo econémico de sistema de gestidén de
inventario de revision periodica “P” o sistema de revision continua “Q°. Como la
mayoria de los productos son de alta importancia (clasificacion A) e indistintamente

pueden ser de alta o baja complejidad de adquisicion.
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12.2 Determinacién del costo total de la gestion de inventario

Los Costos de inventario. Tipologia

Los tipos generales de costos que influyen en la estrategia de inventarios son tres: los
costos de aprovisionamiento, los costos de mantenimiento y los costos de rotura de
stocks (Ballaud, 1991). Los se detallan a continuacion.

1. Costos de aprovisionamiento

Con frecuencia, los costos asociados a la adquisicién de mercancias para la reposicion
de los inventarios tienen una importancia tal que determinan el tamafio de los pedidos.
Cuando se realiza un pedido para reposicion de stocks, se incurre en una serie de
costos relacionados con el procesamiento, transmision, manipulacién y compra del
pedido. Concretando, los costos de aprovisionamiento incluyen el precio o costo de
fabricacion, del producto para diversos tamafios de pedido; el costo de procesar el
pedido a través de los departamentos de contabilidad y compras, el costo de transmitir
el pedido al proveedor, generalmente por correo o por medios electronicos; el costo de
transportar el pedido, si es que las tasas de transporte no estaban incluidas en el precio
de las mercancias compradas y el costo de cualquier manipulacion de materiales o
procesamiento del pedido en el muelle de recepcion.

Cuando la empresa se autoabastece, como en el caso de una factoria que repone sus
propios inventarios de productos terminados, los costos de aprovisionamiento han de
sustituirse por los costos de puesta en marcha de la produccion. Si se practica una
estrategia de precios en destino, puede que los costos de transporte no sean
aplicables.

Algunos de estos costos de aprovisionamiento son fijos para cada pedido; esto es, ho
varian con el tamafio del pedido, otros, como los costos de transporte, produccién y
manejo de materiales, varian con el tamafio del pedido. Cada caso requiere un

tratamiento analitico ligeramente diferente.

32



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

2. Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento son consecuencia de almacenar o soportar unos articulos
durante un periodo de tiempo y son aproximadamente proporcionales a la cantidad de
media de articulos disponibles. Estos costos pueden agruparse en cuatro clases:
costos de espacio, costos de capital, costos de servicio y costos de riesgo.

e Costos de espacio. Los costos de espacio se deben al uso de un volumen de
almacenamiento dentro de un edificio. Si el local es alquilado, la tasa de
almacenamiento se carga, normalmente, mediante un importe por unidad de tiempo. Si
el local es propio o esta contratado, los costos de espacio se calculan repartiendo,
entre el volumen almacenado, los costos de operacién relacionados con el local tales
como luz y calefaccion y los costos fijos tales como los costos de equipamiento del
edificio y del almacenaje. Si nos estamos refiriendo a inventarios en transito, los costos
de espacio sonirrelevantes en el calculo de los costos de mantenimiento.

e Costos de capital. Los costos de capital se refieren a los costos del dinero invertido
en inventario. Este costo, que puede representar hasta el 80 por 100 del costo total de
mantenimiento de inventario, es el mas intangible y subjetivo de todos los factores que
constituyen el costo de mantenimiento. Esto se debe a dos razones: primera, el
inventario representa una mezcla de activos a corto y largo plazo, pues algunos stocks
pueden satisfacer necesidades estacionales, mientras otros se constituyen para hacer
frente a modelos de demanda a mayor plazo. Segunda, el costo del capital puede
oscilar desde la tasa preferente de interés hasta el costo de oportunidad del capital.
Durante bastante tiempo se ha discutido sobre el costo de capital a aplicar en el caso
de inventarios. Muchas empresas utilizan el promedio de su costo de capital, mientras
otras emplean la tasa media de beneficios esperada de las inversiones de la sociedad.
Lambert y LaLonde proponen que la tasa «frontera» es la que refleja con mayor
exactitud el verdadero costo del capital. La tasa «frontera» se define como la tasa de

beneficios de la inversion mas lucrativa que pudiera haber realizado la empresa.
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e Costos de servicios del inventario. Los seguros y los impuestos también forman
parte de los costos de mantenimiento del inventario ya que su cuantia no depende solo
de la cantidad de inventario disponible. La cobertura del seguro se mantiene como una
proteccion frente a las pérdidas por fuego, tormentas o robos. Los impuestos sobre el
inventario se fijan mediante los niveles de inventarios existentes el dia de la tasacion.

Si bien el inventario en el momento de la valoracion del impuesto no es un reflejo fiable
del nivel medio de inventario acaecido durante el afio, normalmente los impuestos sélo
representan una pequefia porcion de los costos totales de mantenimiento. Estos costos
pueden obtenerse a partir de la contabilidad o de las estadisticas oficiales.

e Costos de riesgo del inventario. Este grupo final de costos de mantenimiento
incluye los costos asociados con el deterioro, merma (robo), desperfectos u
obsolescencia. Durante el mantenimiento del inventario cierta porcién del stock se
contamina, dafa, deteriora, pierde (robo), o, en otras palabras, no es apto o no esta
disponible para la venta.

Este tipo de costo puede estimarse como una pérdida directa del valor del producto,
como el costo de volver a fabricar el producto, o como el costo de suministrarlo desde
otro almacén.

3. Costos de rotura de stocks

Los costos de rotura de stocks surgen cuando se recibe una peticidn, pero no puede
satisfacerse a partir del inventario al que normalmente se asignaria. Hay dos clases de
costos de rotura de stocks: costos por pérdida de ventas y costos por retardo de la
venta. Cada uno de ellos presupone cierta actitud por parte del cliente y, debido a su
naturaleza intangible, es dificil cuantificarlos con exactitud.

Un costo por pérdida de ventas tiene lugar cuando el cliente, al encontrar que no hay
stocks, prefiere retirar su peticion de producto. El costo es el beneficio que se hubiera
obtenido con esta venta y también puede incluirse un costo adicional para recoger el

efecto negativo que estas situaciones pueden ejercer en las ventas futuras. Productos
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facilmente sustituibles, tales como el pan o los cigarrillos, son los mas susceptibles de
originar costos por pérdida de ventas.

Un costo por retardo aparece cuando el cliente espera a que su peticion se satisfaga.
En este caso, la venta no se pierde, tan solo se demora. Las peticiones retardadas
pueden originar costos afiadidos de venta y de oficina, debido al procesamiento de
pedidos y a los costos adicionales de transporte y manipulacion provocados al no
satisfacer estos pedidos mediante el canal normal de distribucion. Estos costos son
bastantes tangibles, por lo que su cuantificacion no es demasiado dificil. Bastante mas
complicado es medir la repercusion de esta situacion en la pérdida de ventas futuras.
Productos tales como automéviles o maquinaria especializada son mas susceptibles
de que se acepte unretardo en su entrega que de ser sustituidos.

Ayala Bécquer y Cueto Ible (2007) agrupa los costos de forma diferente a Ballaud
(1991) y aporta algunas estimaciones.

Formula del costo total:

CT=2xH+2xs
2 Q

H=i*C

Donde:

Q: Tamarfio econémico del pedido, en unidades /orden

S: Costo de preparacion del pedido, en unidades monetarias

D: Demanda del producto, en unidades / unidad de tiempo

i: Tasa de inventario referida al mismo periodo de tiempo que la demanda
C: Costo de produccion o de compra, en dependencia del pedido realizado

H: Costo de inventario, en unidades monetarias / unidad de tiempo — unidad

Etapa 4: Implementacion y seguimiento

Objetivo: Confeccionar plan de acciones para perfeccionar el proceso de gestion de

inventario teniendo en cuenta las deficiencias detectadas en el diagnéstico y establecer
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los mecanismos de control del proceso, asi como posible ajustes en las predicciones
de la demanda y los niveles a inventariar.

Técnicas aplicadas:

Técnicas de andlisis de expertos.

Técnica de analisis de informacion (histogramas, calculo de indicador)

Matriz OVAR (Matriz de relacién entre Objetivo, Variable, Accidn, Responsable)
13.Proyeccién de soluciones alos problemas detectados

Se deben de proyectar soluciones en base de los problemas encontrados en el
diagndstico asi como también tener en cuenta aspectos claves en el proceso de
Negociaciony la Contratacion.

14.Confeccionar el programa para la implantacion de las soluciones y control
Elaboracion de un proyecto de acciones para las soluciones propuestas e implantacion
de la alternativa, regular el comportamiento de los costos y controlar el sistema a través
de indicadores y aspectos evaluados.

Para la confeccion del programa se propone la siguiente tabla:

Periodo
Ejecucidn
(meses Cumplimiento
Acciones Ejecuta | Responsable J A S

Tabla 1.5 Matriz Ovar para la implantacion de las soluciones y control

15.Seguimiento del proceso

Continuar chequeando eventualmente el proceso por las técnicas planteados en la
Etapa 2 de diagnéstico, acorde al tiempo considerado por los expertos.

Ajustar los valores del sistema de gestion de inventario planteados de acuerdo al
comportamiento de la demanda en el transcurso del horizonte temporal.

Al concluir este capitulo se logré el disefio de un procedimiento que responde a los

intereses de la investigacion ya que parte de un diagnostico inicial de la funcion de
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aprovisionamiento tanto por indicadores econémicos como de indicadores especificos,

y a partir del mismo se realiza la proyeccion de soluciones.
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CAPITULO Il APLICACION PARCIAL DEL PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
PARA LA MEJORA CONTINUA DE LA GESTION DE INVENTARIO EN LA UEB DE
CARGA DE LA EMPRESA PROVINCIAL DE TRANSPORTE

La gestidén de Inventario dentro de las empresas transportistas ha ido alcanzando gran
importancia por lo que se hace necesario un disefio que asegure su buen
funcionamiento, permitiendo elevar el nivel de servicio al cliente con un minimo de
costo. La siguiente metodologia permite diagnosticar el estado actual del sistema
logistico de inventario a través de indicadores y listas de chequeo, asi como realizar el

perfeccionamiento y mantenimiento, en caso de que existan desviaciones.

2.1. Etapa 1: Comprometimiento y caracterizacion
Tareas arealizar:

1. Comprometimiento

Para el cumplimiento de esta etapa primeramente se realizd un intercambio con el
personal involucrado en la investigacion, a través del cual se les informé el tema
principal que se aborda, asi como los objetivos fundamentales y el procedimiento a
aplicar. Se pudo constatar, mediante entrevistas realizadas, el alto nivel de preparacion
del personal, asi como su interés por contribuir con la investigacion, lograndose el nivel
de compromiso necesario para el buen desarrollo de la misma. Para una mejor

organizacion se procedio a familiarizarse con la caracterizacion de la entidad.

2. Caracterizacion de la UEB de Carga

La UEB surge en el afio 1995 con domicilio legal en la calle Maceo 79 e/ Cuba y
Garayalde, con 28 unidades de prestacién de servicios, desglosada en 12 Talleres, 9
Servicentro, 3 bases de Servicio Regular de Taxi y 4 parqueos para el servicio de
storages , como resultado de la fusién de las empresas Provincial de Autos, Omnibus

Talleres y la extincion de la Unidad Presupuestada Provincial de Atencion al porteador
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de cargas y choferes de alquiler privado, con el objetivo de prestar servicios a la
poblaciony a terceros.
En el afio 2003 surge la Tienda Comercial subordinada a la UBET de Holguin, los
Inspectores Populares de Transporte, los que se incorporan como parte del transporte.
En el afio 2007, por decision de la Empresa Provincial de Transporte y hasta el 2009,
se atiende Carga y Abastecimientos. Con el reordenamiento del transporte, el que
permite organizar de manera mas eficiente la explotacion centralizada del transporte y
por consiguiente un mayor aprovechamiento de la capacidad de cargas y consumo de
combustible y otros recursos, con trafico municipal.
En el afio 2009 se fusiona con la Unidad Basica de Transporte y Comercio, con Trafico
provincial.
En la actualidad, radica en Carretera Central Circunvalacion
Objeto Social de la UEB de Carga
v Prestar servicios de transportacion de carga y paqueteria a personas naturales y
juridicas en pesos cubanos y pesos convertibles.
v Prestar servicios de alquiler de medios de transporte o de fletes en pesos
cubanos y pesos convertibles.
v Prestar servicios de revision técnica de medios de transporte en pesos cubanos.
v' Prestar servicios de auxilio, mantenimiento y reparacion de medios de
transporte, en pesos cubanos y pesos convertibles.
v Prestar servicios de reparacion y mantenimiento de maquinas y herramientas,
asi como equipos de garaje en pesos cubanos y pesos convertibles.
v Brindar servicios de mudanza a la poblacion en pesos cubanos.
v Prestar servicios de alquiler de locales y espacio en pesos cubanos.
Mision
Brindamos servicios de transportacion de cargas en general, para satisfacer las
expectativas de los clientes, con trabajadores calificados y un parque de equipos en

constante revitalizacion.
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Vision
Mantenemos el liderazgo en la transportacion de cargas en general, con calidad,
oportunidad, seguridad y trabajadores con un alto sentido de pertenencia.
Valores compartidos
Prestigio: La satisfaccion de los clientes, los niveles alcanzados como expresion del
desempeiio de los trabajadores de nuestra empresa en todas sus instancias, le
corresponden con la maximizacion de los atributos de los servicios que prestamos.
Calidad: En todos los procesos y actividades que desarrollamos y en particular en los
servicios, constituyen premisas para la satisfaccion de los clientes externos e interno.
Seguridad: Nuestros clientes se sienten complacidos con los servicios, cumplimos en
tiempo y con calidad los compromisos y | apalabra empefiada con actuacion consientes
y oportuna para su satisfaccion.
Principales salidas y sus clientes

v’ Servicios de transportacion de carga.

v' Servicios de parqueo.

v Servicios de revision e inspeccion técnica.

v Servicios de talleres de mantenimiento, reparacion, tapiceria, y reconstruccion

de medios de transporte.

v Servicios de fregado de vehiculos y ponches.
Principales Clientes

v Poblacién en General.

v' Empresa de Comercio (Transportacion de Carga)
Principales entradas y sus proveedores de la Empresa

v' Combustible. Proveedor: FINCIMEX.

v Piezas de Repuesto. Proveedores: MITRANS, DIVEP y SASA.

v" Medios de Transporte. Proveedor: MITRANS.

Competidores

v Transportistas No Estatales.
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Analisis de los principales recursos que dispone la entidad:

Caracterizacion de los Recursos Humanos

La UEB de Carga cuenta con una plantilla aprobada de 119 cargos ocupacionales y se
encuentran cubiertas 109 plazas para un 91.6 %, existiendo una vacante de 10 plazas.
De los 109 trabajadores, 89 son hombres y 20 son mujeres.
La composicion de la fuerza de trabajo por sexo es relativamente desequilibrada,
existiendo un ligero predominio de los hombres, debido a las exigencias de los cargos.
Se puede apreciar una adecuada composicion de la plantilla por categoria ocupacional,
acorde a las exigencias del sector y a la razdén de ser de la entidad. El 79.4 % esta
representado por la categoria operario y de servicio, el 1.1 % esta representado por
cuadros, mientras que el 17.5 % pertenece a la categoria de técnico.

El mayor por ciento de trabajadores (68.98%) se encuentra comprendido en las
edades de 26-35 y 36-45, esto es favorable para la organizacion reflejando sentido de
pertenencia y experiencia en las tareas que se realizan.

El 72.88% de los trabajadores cuentan con mas de 6 afios de experiencia, conocen el
funcionamiento y las caracteristicas de la entidad.

El nivel de escolaridad de la entidad refleja que el 20.05% posee nivel superior
mientras que el 55.88% posee nivel de técnico medio y 12grado. Aunque la relacién es
favorable la organizacion debe analizar cuales de los trabajadores pueden continuar su
superacion debido a que la fuerza de trabajo es relativamente joven. Debera incluir
acciones de capacitacion e incorporar a las competencias de los cargos las mismas
para lograrlo, con la posterior evaluacién del desempefio.

Estructura organizativa

La Empresa Provincial de Transporte de Holguin posee una Direccion General,
Direccién Comercial, Direccion de Aseguramiento, Direccion de Recursos Humanos,
Direccidon de Contabilidad y Finanzas, Direccion de Organizacion y Control, un Grupo
de Asesoria de Sistema de Gestidn Integrado, de Auditoriay Unidades Empresariales

de Base (UEB) en cada uno de los municipios de la provincia, también tiene
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conformado un Comité del Partido Comunista de Cuba (PCC), un Comité de la Unién

de Jovenes Comunistas (UJC)y Secciones Sindicales.

En la unidad existe una estructura organizativa de forma lineal funcional aplanada, que
surgié a raiz del Perfeccionamiento Empresarial, ajustada a las necesidades de la
organizacion, la que facilita la fluidez de la informacion. Ademas favorece el control
estricto y la supervision directa de cualquiera de los dirigentes.

3. Caracterizacion de la Tecnologia

La UEB de Carga cuenta con medios de transportacion con tendencia a maximizar los
resultados con la premisa de prevencion y disminucién de la contaminacion
medioambiental y el ahorro energético, las rastras y camiones con motores que emiten
el minimo de ruido y contaminaciéon. Sin embargo es evidente la necesidad de seguir
incrementando el parque de equipos y continuar con la revitalizacion de lo medios de
transporte y la actualizacién en este sentido.

Dispone de una infraestructura regular el cual tiene un plan de inversién para las areas
de talleres para incrementar los servicios conexos de la entidad, no cuentan con el
equipamiento tecnoldgico necesario para realizar sus operaciones.

La empresa para mejorar la explotacion de los vehiculos establecié como politica la
concentracion de la técnica por UEB; esto ha permitido organizar mejor la gestion de
los inventarios de piezas de repuesto, asi como la planificacién y ejecucion de los
mantenimientos. En la Base de Carga de Holguin, se han realizando grandes
inversiones en cuanto la remotorizacion de su linea de camiones con motores YUCHAI
de tecnologia china y el incremento de la linea de camionetas chinas para cumplir con
las demandas de la provincia y el pais.

3.1 Ciclos de mantenimientos que realiza la entidad en el parque de equipos

existentes en la unidad

La UEB dispone de un personal calificado y comprometido con la labor que realiza,

incluyendo los mecanicos de taller, responsables de realizar los mantenimientos con la
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calidad requerida y ciclos de mantenimientos en la UEB de Carga de la Empresa
Provincial de Transporte de Holguin.

Los ciclos de mantenimientos que realiza la Base de Carga en su parque de equipos
existentes en la unidad ver (anexo 10) se rigen por la Norma Ramal de Mantenimiento
Técnico NRMT94: 2004 y por las cartas tecnologicas de los vehiculos cumpliendo con lo
establecido, ajustandose a los cambios que se le realizan a las normas.

Por necesidad de la empresa y de la unidad objeto de estudio se decidié analizar la
linea de camiones remotorizados con tecnologia china (motores YUNCHI) por la
cantidad de equipos que se encuentran paralizados parcial o totalmente;
especificamente los camiones ZIL (130,131) respectivamente. Los ciclos de
mantenimientos que se le realizan a los camiones se ejecutan a partir de lo establecido
en la cartas tecnoldgica que establece el fabricante y el Ministerio de Transporte ver

(anexo 11).

2.2 Etapa 2: Diagnostico del estado actual del sistema logistico de

aprovisionamiento para la actividad de inventario

4. Analisis de los indicadores econémicos de la entidad objeto de estudio

Al realizar un andlisis de los resultados econémicos obtenidos por la UEB de Carga en
el primer periodo del afio 2014 se observa un resultado favorable, debido a que el
cumplimiento de los ingresos se ha comportado muy por encima de lo planificado. A
pesar de ello, también se produjo un incremento de los costos, superior al esperado,

por lo que debe analizarse si este aumento fue proporcional con el reporte de los

ingresos.

Indicadores U/M Plan Real Desv. |% cumplimiento
Ingresos Totales MP 865.5 937.8 72.3 108.4

Costos Totales MP 431.4 441.8 10.4 102.4

UAII MP 434.1 496 61.9 114.3

Tabla 2.1: Analisis de las utilidades.
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Luego de realizar los célculos pertinentes se pudo apreciar que los ingresos
aumentaron segun lo planificado, lo cual es un buen sintoma para la entidad, este
aumento se corresponde con el aumento en ventas por el servicio de transportacion de
mercancias a la Empresa de Comercio, aunque hubo un aumento en los costos debido
al incremento de los impuestos y tazas de contribucion ademas de existir un
acrecentamiento de los precios de las piezas de repuestos, accesorios de transporte
automotor, lubricantes y carburantes y materiales para el mantenimiento la cual se
refleja en la tabla 2.2 por lo que se hace necesario realizar un analisis al sistema de

gestion de inventario de la entidad.

Plan Real
Cuentas UM
CUP CUP
Ingreso
Servicio de transporte y conexos MP | 865 934.1
Otros ingresos MP | 0.5 3.7
Total de ingreso MP | 865.5 937.8
Gastos
MP
Generales y de administracion 33 2.6
. MP 15418 264.6
Por servicio de
Financieros en MN MP |15.6 0.3
Impuestos tazas y contribuciones MP [100.7 104.3
Total de gastos MP | 431.4 441.8

Tabla 2.2 Analisis del estado rendimiento financiero en el primer periodo del afio 2014 en la
UEB de Carga.

El servicio de transporte de carga es la actividad principal que genera los mayores
ingresos para la UEB de Carga, por lo que es vital su buena disponibilidad técnica, la
cual se garantiza con el cumplimiento del Plan de mantenimiento y reparacién, siendo

necesario la disponibilidad en el inventario de piezas de repuesto.
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5 Evaluacion del nivel de servicio en la administracion de inventario

El diagnéstico de la administracion de inventario se realiza a través de los indicadores
del nivel de servicio, asi como el andlisis de la lista de chequeo para el nivel de servicio
percibido por los clientes internos de la entidad.

5.1 Evaluacion del nivel de servicio proporcionado: indicadores de servicio

El nivel de servicio proporcionado en la entrega de productos segun solicitudes por la

UEB de Carga y su proveedor territorial (la empresa) se comporta de la forma

siguiente:

Indicador Enero |Febrero |Marzo
Tiempo del Ciclo Pedido-entrega (dias) 15 18 25
Estabilidad del Ciclo Pedido-entrega (%) 93.3 86 95
Fiabilidad del Ciclo pedido-entrega (%) 95 89 98
Fiabilidad del inventario segun pedido (%) 87 79 88
Fiabilidad del inventario segun cantidades (%) 60 53 58
Respuesta que se le dan a las emergencias 100 100 100
Actuaciones sin errores (%)
-Existencia de unidades defectuosas o0 sobrantes 0.1 0.3 0.1
-Cantidad de pedidos sin defectos de facturacion 100 100 100

Tabla 2.3: Andlisis Indicadores de Nivel de Servicio proporcionado por la UEB y su
proveedor territorial en el primer trimestre del 2014.

El tiempo del ciclo pedido-entrega promedio de todos los productos es de 19 dias se
considera bueno en comparacion con meses anteriores que oscilan en unrango de 20
a 27 dias. En cuanto a la estabilidad del ciclo es estable (valores superiores a 85% se
considera estable) pero no se alcanza el éptimo al que aspira la entidad.

Los valores obtenidos en el indicador fiabilidad del ciclo pedido-entrega son
ocasionados por demoras en los dias para entregar los productos por parte de la
empresa, en el mes de Febrero se obtuvo el menor resultado con un 89 %.

Respecto al indicador fiabilidad del inventario por pedidos fue baja en el primer
trimestre del afio, siendo Febrero el mes mas critico con un 79%. De igual forma fue

baja la fiabilidad de inventario por cantidad tanto por la UEB como por la empresa -
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estos Ultimos presentando valores superiores-. La UEB obtuvo valores del 60 % para el
mes de Enero, 53 y 58% en febrero y marzo respectivamente y la empresa tuvo un
comportamiento de 80% para el mes de Enero, 69 % en Febrero y 72% en Marzo,
teniendo la Empresa un valor plan del 75 %. De forma general se afirma que la
fiabilidad de los inventarios es baja en todo el trimestre, fundamentalmente en el mes
de Febrero.

Los indicadores de Respuesta a las emergencias y Actuaciones sin errores alcanzan
valores Optimos, siendo estos aspectos a resaltar en cuanto a la eficacia de la gestion
comercial de la entidad.

5.2 Evaluacion del nivel de servicio proporcionado: lista de chequeo

La presente etapa se desarrolla con el fin de detectar posibles deficiencias del sistema
de suministros, que pueden afectar el funcionamiento en la Base de Carga de Holguin;
empleandose con tal propésito la aplicacion de listas de chequeo.

Aplicacion de las listas de chequeo

Para proceder a la aplicacion de las listas de chequeo, es necesario primeramente
determinar y seleccionar apropiadamente la comunidad de expertos a emplear.
Determinacion y seleccién del numero de expertos

Utilizando un método probabilistico y asumiendo una ley binomial de probabilidad, con
un nivel de precision del 10%, una proporcién estimada de errores (promedio) del 2% y
para un nivel de confianza del 95%, se obtuvo una necesidad total de 8 expertos. Los
calculos realizados se muestran a continuacion:

_ P@-P)K 0,02(1-0,02)*3,8416 _0,07529536
i2 01° 0,01

M =7,529536 ~ 8Expertos

En la seleccién de los expertos se tuvieron en cuenta las caracteristicas que debian
reunir los mismos, tales como ser capaces de trabajar en grupo, ser colaboradores,
tener varios afios de experiencia y ser conocedores de los temas del estudio. Fueron

seleccionados el Director general, el Especialista comercial, el Director comercial, el
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Director de servicios técnicos, el Director de la UEB de Aseguramiento, el Director
comercial y algunos técnicos A en mantenimiento de la empresa.

Determinacién de la validez de las listas de chequeo aplicadas

Para determinar la validez o consistencia interna de las escalas de las listas de
chequeo se realiz6 un analisis de la fiabilidad de los resultados obtenidos en las 27
preguntas que componen la lista de chequeo (ver anexo 12). Para ello se calculd el
coeficiente Alfa de Cronbach (Cronbach's Alpha) que se orienta hacia la
consistencia interna de una prueba a través del Software SPSS 15.0

Como puede observarse en la Tabla 2.4 el Alpha de Cronbach tiene un valor de 0,752;
superior al valor definido como aceptable (0,7), quedando demostrada la validez del

instrumento aplicado.

Alfa de Cronbach basada en

Alfade Cronbach |los elementos tipificados N de elementos

0,752 0,725 27

Tabla 2.4: Validacion de los resultados de las listas de chequeo aplicadas.

6. Andlisis integral de los problemas en la gestion de inventario

Con el diagnostico realizado, a través de la aplicacion de las listas de chequeo se
comprobé la existencia de dificultades en el proceso de aprovisionamiento, en la que
incide muy fuertemente el desabastecimiento de recursos, producto al incumplimiento
de las cantidades solicitadas a la empresa, proveedor potencial a el cual se subordina
la UEB, y no se puede incidir en las decisiones de compra y adquisicion de los
productos pues estos son asignados, se pudo determinar que, en la Base de Carga de
Holguin existen una serie de deficiencias relacionadas con el nivel de gestion,
reflejadas en los siguientes elementos:

Proyeccioén del Pedido:

- No se define la demanda a través de la aplicacion de métodos de prondstico.
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- No se determinan las necesidades de recursos financieros en el plan de
abastecimiento.
- No se confecciona el presupuesto en base a la demanda pronosticada.
Gestidn de Inventario:
La Gestion de Inventario tiene un comportamiento desfavorable, por lo que se torna
necesario analizarla y perfeccionarla debido a la existencia de ciertas deficiencias:
- No se define el tipo de sistema de inventario a aplicar para cada producto o
familia de productos.
- No se encuentra automatizado el sistema de administracion de inventario.
A continuacién se propone el disefio de un sistema de gestion de inventario que

garantice estratégicamente el menor reporte de los costos.

2.3 Etapa 3: Disefio del Sistema de Gestion de Inventario
7. Disefno del Sistema de Gestidén de Inventario

En esta etapa se realizaran una serie de analisis entre los que se encuentran el analisis
de la cartera de productos (piezas de repuesto), el presupuesto de compra y el andlisis
de los proveedores de los productos seleccionado.

8. Andlisis de la cartera de productos

Debido al efecto que provoca la rotura de las piezas automotrices en los vehiculos de
transporte, ya que ocasionan su paro total o parcial, y en caso de roturas menores la
continua explotacion del vehiculo provocara accidentes o perjuicios irreparables a otras
piezas implicando altos costos y pérdida por paro del equipo, se decide en esta etapa
realizar el analisis de la cartera de productos utilizando el método ABC, pero debido a
la gran variedad de piezas que conforman un vehiculo, se decidié utilizar las cantidades
de piezas que mas cambios por roturas imprevistas sufrieron en el afio 2013 ver el
(anexo013) donde se muestran las mismas.

Se utiliz6 como herramienta para el desarrollo del método ABC el software profesional

Microsoft Office Excel (2003), el cual arroj6 como salida el analisis de Pareto ver
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(anexo 14). A través de este analisis se determind que las piezas que representan el
80% de las reparaciones son: turbo compresor, arbol de eleva, mecanismo sincronico,
pifidn y corona del diferencial, motor de arranque, cojinetes neumaticos, pero a pesar
de representar el 10% de las roturas se incluyeron en el estudio las piezas, bomba de
inyeccion, inyectores, engranes y rotores por ser de gran importancia para la
reparacién optima de los vehiculos y a la vez de la UEB.

9. Prondstico de la demanda de los productos

Determinacién del método de pronéstico

Como el sistema de gestion de inventario es para piezas automotrices de vehiculos, se
debe de pronosticar las piezas necesarias para garantizar los mantenimientos
preventivos. Por lo que resulta necesario trabajar apoyandose en prondsticos segun
historicos, para no desaprovechar oportunidades ni caer en situaciones de riesgo. Con
este fin se decidio realizar un prondstico de la demanda futura para los meses de enero
a diciembre del presente afio. Se seleccionaron para el prondstico, dentro de los
modelos de series de tiempo, el Promedio Movil Ponderado y la Suavizacion
Exponencial, para lo cual se emplearon los mantenimientos y reparaciones realizadas

en el afio 2013.

La modelacion utilizando el Promedio movil ponderado sigue la siguiente
expresion:F,, = A =W, *D, +W, *D,_, +W, *D, ., El pronostico fue realizado dos
veces bajo diferentes condiciones: primeramente con una media mévil de n=2 y
ponderacion W, =0,7 yW, =0,3, y una segunda ocasion con n=3 y ponderacion
W, =06, W, =03 y W, =01. Por otra parte, para el modelo Suavizacién Exponencial
se utilizé la siguiente expresion: F,,;, = Xt*a + Ft*(1— ) vy se realizé el pronéstico
para varios valores de la constante de suavizaciéon ¢ =01, =03 y «a =0,7. De esta

forma fue posible realizar una comparacién entre varios modelos, para determinar el
error del pronéstico se emplearon todas las medidas de determinacion estas son: Error

Acumulado de Pronéstico (CFE: Cumulative forecast error), Desviacion Media Absoluta
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(MAD: Mean absolute deviation), Error Cuadratico Medio o Desviacion Cuadratica
Media (MSE: Mean square error), Error porcentual medio absoluto (MAPE: Mean
absolute percent error), Sefial de rastreo (Tracking signal) y el Coeficiente de

determinacion (R-square).

En la Tabla 2.5 se determinan el mejor prondstico para el mantenimiento tipo 1, en

funcion de las medidas de error (ver anexo 15).

Luego de realizar un andlisis individual a cada uno de los modelos, se puedo observar
gue para Suavizacion Exponencial el mejor prondstico, teniendo en cuenta los valores

del error, es para « =0,7 y para el Promedio Mévil Ponderado con n =2 y de ambos

modelos el mejor prondstico es para Suavizacion Exponencial ya que en cinco de los
seis valores de errores que se brindan, es menor. Enla Tabla 2.6 se determina el mejor
prondstico para el mantenimiento tipo 2, en funcion de las medidas de error (ver anexo
15 a).

Se concluye luego de realizar un andlisis individual a cada uno de los modelos, que
para Suavizacion Exponencial el mejor prondstico, teniendo en cuenta los valores del

error, es para o =0,3y para el Promedio Mévil Ponderado con n = 3 y de ambos

modelos el mejor prondstico es para Promedio Movil Ponderado ya que en los seis
valores de errores que se ofrecen es menor.

Tabla 2.7 Determinacion del mejor pronostico para el mantenimiento tipo 3, en funcion
de las medidas de error (ver anexo 15 b).

Luego de realizar un analisis individual a cada uno de los modelos, se determiné que la
Suavizacion Exponencial para « =0,1 es el mejor prondstico, teniendo en cuenta los
valores del error, y el Promedio Movil Ponderado con n = 2 y de ambos modelos el
mejor prondstico es la Suavizacion Exponencial ya que en cuatro de los seis valores de
errores que se brindan, es menor.

En el (anexo 16) se muestra el prondstico para cada tipo de mantenimiento utilizando

el mejor modelo luego del analisis anterior.
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Determinacién de piezas automotrices para garantizar el mantenimiento
preventivo.

Primeramente se determina el total de piezas para cada tipo de mantenimiento,
garantizando asi la ejecucién de los mismos, segun explotacion de los vehiculos.

En el (anexo 17) se registran las piezas automotrices necesarias para realizar los
mantenimientos segun el andlisis de las guias de lubricacion, donde se describe las
operaciones a efectuar mediante el consumo del vehiculo por kilbmetros recorridos.

9.1 Prondéstico de la demanda para las piezas que mas sufren cambios por
roturas imprevistas

Con el objetivo de determinar la cantidad de piezas como promedio, para garantizar el
cambio de las mismas por roturas imprevistas para el afio 2014, se decidi6 realizar la
recopilacion de datos historicos de los afios (2012 Y 2013) (anexo 18), y realizar el
modelo simple utilizando como herramienta para el desarrollo del mismo el software
profesional Microsoft Office Excel (2003) (ver anexo 19), en el se muestra la cantidad
de piezas como promedio a cambiar por tipo de mantenimiento para el 2014 mediante
los resultados obtenidos.

10. Elaboracién del presupuesto de compra

Para la elaboracién del presupuesto de compra se reline mensualmente en la Empresa
Provincial de Trasporte de Holguin el Consejo de Direccion, integrado por los
Directores y los Especialistas Comerciales de las UEB que la integran para analizar las
cantidad de cada producto(piezas de repuesto o0 accesorios para el transporte
automotor etc.) que se necesita para realizar sus tareas.

El presupuesto de compras se elabora teniendo en cuenta la cantidad demandada de
cada producto, el nivel de existencias en los almacenes, el precio de costo por producto
y el nivel de existencias que se desea quede al final del periodo para garantizar cierta
cobertura.

Como parte de la presente investigacion se propone la confeccion del presupuesto de

compra para el periodo analizado teniendo en cuenta la existencia de las piezas en los
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almacenes de la unidad de Direccién de Aseguramiento que se subordina a la
empresa, a partir de la demanda pronosticada, dando como resultado una necesidad
de recursos financieros de $20 994.35 (ver anexo 20).

11. Andlisis y seleccién de proveedores

Para cada uno de los productos analizados la Base de Carga cuenta solamente con un
proveedor la Empresa y se distribuyen através de la unidad de aseguramiento que
realiza los pedidos a sus proveedores segun las demandas de las UEB que la integran.
Para las piezas de repuesto la Empresa Provincial de Transporte de Holguin cuenta con
tres proveedores: MITRANS, DIVEP y SASA.

Por estudios realizados por la empresa MITRANS y DIVEP clasifica como:

Alto Atractivo: por garantizar la estabilidad de las entregas de las piezas solicitadas,
con calidad de las mismas; de reconocido prestigio entre las empresas cubanas.

Las mayorias de las compras se realizan a estos proveedores, dando cumplimiento a
las orientaciones de las instancias superiores y de la direccién del pais.

Sin embargo SASA, no ofrece beneficios a la Empresa Provincial de Transporte de
Holguin, por no ser cliente de BCD Internacional que por legislacion gubernamental se
comercializa a través de SASA aumentandole el 22.5% del precio de los productos que
conlleva a evaluarlo de Bajo Poder de negociacién; en otras palabras: no oferta rebajas
en precios, no agiliza la entrega de los pedidos, entre otros elementos del servicio que
pudiera ser mejor, por lo que se debe reforzar las relaciones a mediano y largo plazo.
En lo posible, presionar sobre los precios u otros elementos del servicio, sin deteriorar
las relaciones.

En las negociaciones con los proveedores, pudiera conciliarse la mejora de algunos
elementos, como lo es el tiempo pedido de entrega, de modo que se logre que las
piezas demoren un tiempo minimo; el tiempo de entrega hasta inicios de esta
investigacion oscilaba 2 a 3 meses desde la tramitacion de los proveedores a los

almacenes de la Unidad de Aseguramiento de la Empresa.

52



UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

12. Determinacion de los niveles de inventario

Para establecer un sistema de gestion de inventario que funcione correctamente ha de
garantizarse un balance entre sus dos objetivos b4sicos: mantener un costo razonable
en la inversion y a la vez garantizar la disponibilidad de piezas que garanticen la
correcta explotacion del parque de equipos para prestar el servicio. Con este fin, en el
presente epigrafe se propone el disefio del sistema de gestion de inventario de las
piezas de repuesto para la linea de camiones remotorizados con tecnologia china que
conforman el parque de equipos de la UEB de Carga de Holguin.

Decision sobre el sistema de inventario a utilizar

Se decidié la aplicacion de un Sistema de Inventario de Revision Periddica P, pues la
entidad deben realizar los pedidos a la empresa en intervalos especificos, notificando
con antelacion, pues la mayoria de los productos son importados, lo cual representan
grandes costos, no solo para la empresa, sino para el pais en general.

El costo de preparacion y solicitud del pedido (S) se determind teniendo en cuenta el
gasto de combustible en la transportacion ($/Km.), el hospedaje, dieta y salario del
chofer.

El costo de almacenamiento se determind teniendo en cuenta segun los analisis
realizados por la unidad de aseguramiento: la tasa por mantener en inventario (i)?,
escogido el 15% por la rapida rotacién que presentan los productos y los bajos costos
de los mismos, y el costo unitario de los productos analizados (Cu).

El plazo de entrega se determind a través de entrevistas con el Especialista comercial
de la unidad de aseguramiento y realizando los calculos correspondientes.

Definicion del Factor de Seguridad “Z”.

El Factor de Seguridad (2) esta en funcion del Nivel de Servicio (NS), se decidio
realizar el disefio para un NS = 95%, con un factor de seguridad de 1.64, segun

Schroeder (1998).

2 Este porcentaje oscila entre un 15y un 30 %, segin Schroeder.
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Calculo de los parametros fundamentales que rigen el funcionamiento del Sistema de
Inventario de Revision Periddica P.
Para modelar el sistema de inventario P se utilizé el procedimiento de aplicacion del
Sistema de Revision Periddica con plazo de entrega constante y demanda aleatoria, el
cual sigue los siguientes pasos (Cespon Castro y Auxiliadora Amador, 2003):

1. Determinacion del intervalo periédico de revision (P).

2. Determinacion del inventario de seguridad (S’).

3. Determinacion del inventario objetivo (T).
Se calcularon los parametros que rigen el sistema de aprovisionamiento (P), a través
de las expresiones reflejadas en el (anexo 8c).
Los resultados obtenidos en el disefio se pueden observar en el (anexo 21).
12.1 Determinacion del costo total de la gestién de Inventario
Fue posible determinar, ademas, el costo total de la gestion de inventario, siendo este
de $7 230.44 para el periodo analizado.
2.4 Etapa 4: Implementacion y seguimiento
13. Confeccionar el programa para la implantacion de las soluciones y control
Objetivo: Confeccionar plan de acciones para perfeccionar el proceso de gestion de
inventario teniendo en cuenta las deficiencias detectadas en el diagnéstico y establecer
los mecanismos de control del proceso, asi como posible ajustes en las predicciones
de la demanda y los niveles a inventariar.
Técnicas aplicadas:
Técnicas de analisis de expertos.
Técnica de andlisis de informacion (histogramas, célculo de indicador)
Matriz OVAR (Matriz de relacion entre Objetivo, Variable, Accion, Responsable)
14. Proyeccion de soluciones alos problemas detectados
Se deben de proyectar soluciones en base de los problemas encontrados en el
diagndstico asi como también tener en cuenta aspectos claves en el proceso de

Negociaciony la Contratacion.
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15. Confeccionar el programa para la implantacion de las soluciones y control
Elaboracién de un proyecto de acciones para las soluciones propuestas e implantacion
de la alternativa, regular el comportamiento de los costos y controlar el sistema a través
de indicadores y aspectos evaluados.

Para la confeccion del programa se propone la siguiente tabla:

Periodo
Ejecucién
(meses) Cumplimiento
Acciones Ejecuta Responsable J| A S
Divulgacion de los Direccion de | Director
resultados del presente |la Entidad X
Trabajo de Diploma.
Ajuste y Aplicacion de la | Comunidad | Director
Metodologia de expertos X[ X X
definida
Implementar los niveles |Entidad Especialistas
de inventario para cada |Facultada, |de Mantenimiento x| x X
Producto(piezas de personal
repuesto) econémico
Informacion de los Entidad Jefe de
niveles de inventario. Facultada, [aseguramiento
personal Técnico
econémico
Control y registro de los | Entidad Jefe econdmico
costos Facultada, x| x X
personal
econémico

Tabla 2.14Matriz Ovar para la implantacién de las soluciones y control

15. Seguimiento del proceso

Continuar chequeando eventualmente el proceso por las técnicas planteados en la
Etapa de diagnéstico, acorde al tiempo considerado por los expertos. Ajustar los
valores del sistema de gestion de inventario planteado de acuerdo al comportamiento
de la demanda en el transcurso del horizonte temporal.

A partir de esta etapa culmina la aplicacion del procedimiento, justificAndose como
aplicacion parcial, lograndose el perfeccionamiento de las actividades que conforman

el sistema de gestion de inventario., correspondiendo a la entidad, la aplicacion de
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todas las soluciones propuestas en las fases anteriores, en vista a lograr su correcto

funcionamiento.
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VALORACION ECONOMICA

La aplicacion del disefio del sistema de gestion de inventario en la UEB de Carga de la
Empresa Provincial de Transporte de Holguin tendra un significativo impacto en los
aspectos econdémico, social, metodoldgico, y ambiental.

En el ambito econdmico, con la implantacion del disefio los vehiculos demorarian solo el
tiempo de reposicion de las piezas, reportando grandes ganancias a la entidad.

El diagnéstico y perfeccionamiento del sistema de gestion de inventario posibilitard a la
organizacion obtener los siguientes beneficios:

Realizandose los mantenimientos estrictamente y garantizando las piezas a cambiar en
cada uno de ellos se disminuiria el promedio de reparaciones en el afio, y se
contribuiria a detectar el desgaste de algunas piezas antes de que se produzcan los
fallos.

Con el disefio de la gestion de inventario se contribuird a lograr un eficiente y oportuno
abastecimiento de piezas, elevando con ello el nivel de servicio y la satisfaccion a los
clientes.

En el ambito social permitira satisfacer las demandas de los clientes en cada periodo,
lo que contribuira a mejorar el servicio de transportaciones de mercancias del la
provincia.

En el orden interno de la empresa, ademas de incrementar beneficios, aumentara el

coeficiente de disponibilidad técnica y con esto la satisfaccion laboral de los obreros.
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CONCLUSIONES

Una vez desarrollada la investigacion se arribé a las siguientes conclusiones:

1. Toda empresa transportista, tiene la necesidad de centrar esfuerzos para garantizar
las piezas y aditamentos en el momento oportuno para elevar el nivel de servicio y
alargar el tiempo de vida Util para su parque de equipo. La correcta gestion de los
niveles de inventario dentro del sistema logistico de aprovisionamiento es de vital
importancia en la UEB de Carga de la Empresa Provincial de Transporte.

2. La aplicacion parcial del procedimiento permitio el disefio del sistema de gestion de
inventario en la UEB de Carga de Holguin posibilitando:
= Detectar un conjunto de deficiencias, ratificando la necesidad de disefar el

sistema de gestion de inventario actual, fundamentando el problema cientifico de
esta investigacion.

» Se establecieron el numero promedio de mantenimiento a realizar en el afio, asi
como la las posibles reparaciones; identificando las piezas de repuesto mas
importantes y las que mas cambios sufren por rotura imprevistas, y se planifico la
cantidad promedio de cada una en el periodo analizado.

= Determinacién de los niveles de inventarios para las piezas de repuesto mas
importantes que contribuyan a mejorar el coeficiente de disponibilidad técnica

(CDT) y por ende los resultados econdmicos de la entidad
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RECOMENDACIONES

Al analizar las conclusiones arribadas y con el objetivo de contribuir al
perfeccionamiento del sistema de inventario se recomienda darle continuidad a esta
investigacion con énfasis en:

X/

< Implementar el sistema de inventario para cada tipo de piezas.
< Evaluar periédicamente el funcionamiento del sistema de inventario, segun
indicadores y lista de chequeo del diagndstico, con vistas a evitar desviaciones y

lograr un mejor desemperio.
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Anexo 1. Esquema del Procedimiento para la mejora continla de la gestién de

aprovisionamiento Fernandez Alfajarrin (2006)

Fase Preparatoria

~ Crear las
Preparacion condiciones
del personal necesarias
I |
Diagnastico
Y , . No
Situacion problémica
Si
> Disefio del Sistema
Instrumentacion
4
Asignacion o Programa de tareas
Recursos
Existencia
Evaluacion y Mejora
L . . No
<] Deficiencias Funcionamiento
Si
Mejoramiento > Mantenimiento |«
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Anexo 2. Adaptacion del Procedimiento para la mejora continGia de la gestion de

aprovisionamiento

" Fases || Tareas a realizar

Conocimiento y comprometimiento

v

Etapa 1: ) — - - )
Caracterizacion de la entidad objeto de estudio

Caracterizacion de la entidad

A4

Caracterizacion de de la tecnoloaia

Andlisis de los indicadores econémicos

Etapa 2:
Diagnéstico del estado actual de
la gestién de inventario

v

Evaluacion del nivel de senicio SGI
]

Evaluacion del nivel de senicio proporcionado

v

Andlisis integral de los problemas en el SGI

Andlisis de la cartera de productos

Pronéstico de la demanda de los productos

Etapa 3:
Disefo del sistema de v

Gestion de Inventario Elaboracion del presupuesto de compra

A4

Andlisis y seleccion de proveedores

|

Determinacion de los niveles de inventario

_____________________i/l:________

Etapa 4: Proveccion de soluciones

Implantacion :
o Confeccionar el programa de tareas
Y segwmlento

¥

Sequimiento del proceso
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Anexo 3. Indicadores de medida en la prestacién de servicio desde el punto de
vista de la administracion de aprovisionamiento. (Fuente: Cespon, 2003)

1. Tiempo del ciclo pedido-entrega: Es el tiempo entre la recepcion del pedido y la

entrega del mismo.
Ciclo _Pedido _entrega =X+ o xZ
Estabilidad _del _Ciclo _Pedido _entrega =1—-X/5 (Mayor 85 porciento)
Para determinarlo se deben obtener un nimero de muestras (pedidos que se soliciten)
gue cumpla con los niveles de confianza adecuados y observar el tiempo que demoran

en cumplimentarse (un pedido puede estar compuesto por un solo producto o por

varios).

2. Fiabilidad del ciclo pedido-entrega: En este caso se puede utilizar la desviacion de

la duracién de este ciclo, se puede también analizar el tiempo de atraso en la

entrega del pedido.

Cantidad .de. pedidos.entregados.en.el tiempo. planificad o
FC= Cantidad .de.Pedidos

x100

3. Disponibilidad del producto o fiabilidad del inventario: Se puede medir a partir de

evaluar la razon de los pedidos entregados completos y los pedidos solicitados.

-Segun pedido:

Cantidad .de. pedidos.entregados.completos
DPP= Cantidad .de. pedidos.realizados

x100

- Segun cantidades:

Cantidad .de.unidades.entregadas
ppc= Cantidad.de.unidades. pedidas

x100

4. Respuesta que se le dan a las emergencias: En este caso se puede analizar la

proporcionalidad entre pedidos no planificados y pedidos no planificados

entregados a tiempo.



UNIVERSIDADoe HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Continuacién del anexo 2. Indicadores de medida en la prestacion de servicio
de desde el punto de vista de la administracién de aprovisionamiento. (Fuente:
Cespon, 2003)

Cantidad .de. pedidos.no. planificad os.entregados.en.tiempo
R E= Cantidad .de. pedidos.no. planificad os.entregados

x100

5. Actuaciones sin _errores: Aqui se puede valorar la exactitud del sistema de

facturacion, la fiabilidad en la preparacion del pedido, la fiabilidad del medio de
transporte, etc.
Existencia de unidades defectuosas o sobrantes.

Cantidad . ped .ent.sin.unid.defectuosas.ni.sobrantes
CPUD= Cantidad .de. pedidos.realizados

x100

Cantidad de pedidos sin defectos de facturacion

Cantidad . pedidos.sin.defectos.de. facturacion
CPD= Cantidad .de. pedidos.realizados

x100
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Anexo 4. Lista de chequeo de la Gestion de Aprovisionamiento

Fuente: Fernandez Alfajarrin (2006)

Instrucciones: Marque con una X la evaluacion otorgada a cada criterio que le

relacionamos. Para ello se utilizara un orden ascendente, siendo 1 la menor calificacion

y 5 la mayor

Descripcién del item

[1]2]3[4]5

Prondstico de la Demanda

1. |Se define la demanda a través de la aplicacion de métodos
de prondstico.

2. |Se controla y evalla el comportamiento de la demanda
periédicamente.

Prondéstico de recursos financieros (Presupuesto de compra)

3. | Se determinan las necesidades de recursos financieros en el
plan de abastecimiento.

4. |Se confecciona el presupuesto en base a la demanda
pronosticada.

Andlisis de Productos

5. | Se utilizan herramientas para la seleccion de productos segun

el valor o nivel de importancia.
Andlisis y Seleccién de Proveedores

6. |Se utlizan instrumentos para el andlisis y seleccion de
proveedores.

7. |Se cuenta con la informacion necesaria sobre los
proveedores actuales y posibles proveedores.

8. |Se desarrolla la negociacion con los proveedores por
personas que poseen preparacion y dominio de la
informacién requerida para estos fines.

Inventario

9. | Se define el tipo de sistema de inventario a aplicar para cada
producto o familia de productos.

10.|Se encuentra automatizado el sistema de administracion de
inventario.

11.|Se incurre en costos de rompimiento de stock

12.| Existencia de un sistema de control de inventario efectivo.

13.|Se aplican medidas ante la deteccion de productos ociosos y
de lento movimiento.

Negociacion y contratacion
14.|La negociacién se realiza siguiendo un método légico

(conjunto de pasos).
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15.|Se llegan a acuerdos formales entre las partes, en el proceso
de negociacion, sin necesidad de imposicion.

16.|La contratacién se realiza reflejandose los acuerdos sobre los
elementos relacionados con los recursos objeto del contrato:
calidad, plazo, lugar de entrega, horarios, responsabilidad de
transportacion etc.

17.|Como resultado del proceso de negociacion quedan
plasmadas en el contrato todas las condiciones establecidas
por las partes involucradas.

Solicitud y compra

18.|La compra se realiza teniendo en cuenta el sistema de
reaprovisionamiento.

19.|Se cuenta con la documentacién necesaria para la solicitud
de los suministros.

Control de entrada

20.|Se realiza un seguimiento y control del pedido adquirido,
examinandose la calidad y cantidad suministrada.

21.|Se utilizan expresiones de calculo (indicadores) para el
control del pedido suministrado.

Regulacion del sistema

22.|Se controla sistematicamente el cumplimiento del contrato.

23.|Se establecen demandas a los proveedores que violan los
compromisos contraidos.

24.|Se controlan los costos asociados a la gestiéon de
aprovisionamiento.

25.[Se evalia el grado de estabilidad en la entrega de los
proveedores.

26.| Existencia de un intercambio mutuo de informacién con los
proveedores.

27.|Se utiliza un sistema de indicadores logistico que permite
regular el funcionamiento de sistema.

Cargo actual:

Afos de experiencia en el cargo:

Calificacion profesional, grado cientifico o académico:

Licenciado: ___ Ingeniero: __ Especialista: __ Técnico: __ Master: .

Muchas gracias por su colaboracion.

Nivel de importancia de cada dimensién.
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Establezca un orden de prioridad de las dimensiones relacionadas a continuacion,

utilizando para esto los valores del 1 al 6, en dependencia al nivel de importancia de

cada dimension segun su juicio, siendo 6 el de mayor importancia y 1 el de menor

Importancia.

DIMENSIONES

ORDEN

Proyeccion del Pedido. (Esta incluye: Pronéstico de la demanda,
Presupuesto de compra, Analisis de productos, Analisis y seleccion de
proveedores)

Gestion de Inventario. (Esta incluye: Sistema de inventario, Control del
inventario, Etc.)

Adquisicion del Pedido. (Esta incluye: Negociacion y contratacion,
Solicitud y compra, Control de entrada.)

Regulacién del Sistema. (Evaluacion de los proveedores, Determinacion
de los costos de aprovisionamiento, Determinacion del cumplimiento del
Pedido.)

Cargo actual:

Afos de experiencia en el cargo:

Calificacion profesional, grado cientifico o académico:
Licenciado: __ Ingeniero: __ Especialista: __ Técnico: __ Master: .

Muchas gracias por su colaboraciéon
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Anexo 5: Seleccion y determinacion del numero de expertos. Analisis de

concordanciay significacién de juicios.

Para esto se utiliza la siguiente expresion:

:—.2
I

Donde:

M: Cantidad de expertos

i: Nivel de precision deseado. Este nimero también es predeterminado por la persona
encargada de realizar este estudio. (i<12)

p: Proporcién estimada de errores de los expertos. La misma se fija en dependencia
del margen de errores que desees permitir.

k: Constante fijada a partir de un nivel de confianza seleccionado para este calculo.

Los valores de k se ofrecen a continuacion:

Nivel de confianza (%) Valor de K
(1-a)

99 6.6564

95 3.8416

90 2.6896
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Anexo 6. Clasificacion de los métodos de pronéstico

METODOS
CUALITATIVOS

Nombre

Horizonte de prediccion

Delphi

Mediano y largo plazo

Juicio informado

Corto plazo

Analogia de ciclos de vida

Mediano y largo plazo

Investigacion de mercados

Corto y mediano plazo

No formales

Corto

Regresion multiple de series de tiempo.

Promedio simple Corto
Promedio movil Corto
Suavizacion exponencial Corto
Suavizacion exponencial lineal Corto
Suavizacion exponencial cuadratica Corto
SERIE DE S_uawz_a,lcmn expo_nenC|aI estacional Corto
Filtracion adaptativa Corto
TIEMPO —
" Descomposicion clasica Corto
@) Modelos de tendencia exponencial Mediano y largo
E Ajuste de curva S Mediano y largo
lii Modelo de Gompertz Mediano y largo
- Curvas de crecimiento Mediano y largo
<ZE Census |l Corto
8 Box-Jenkins Corto
N Regresion simple Mediano
o ., syt .
2 |CAUSALES Regresmn Mul_tlplg Mediano
|C_) Indicadores principales Corto
g Modelos econométricos Corto

Mediano y largo
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Anexo 7. Matriz para la seleccion de los materiales o productos

s
L5

c 3 2 4
t

-]

o

E £

2 & 1 3
]

E:

=z Baja Alla

Complejdad en la adquisicion.

Estrategias por cuadrante:

Cuadrante 1: Los productos de este cuadrante no necesitan ninguna estrategia de
aprovisionamiento.

Cuadrante 2: Mantener buenas relaciones con los proveedores de estos productos
para asegurar su compra cuando sea necesario.

Cuadrante 3: Establecer politicas de inventario que asegure la no ocurrencia de stock.
En caso muy necesario establecer contrato con los proveedores.

Cuadrante 4: Es necesario estudiar la cartera de proveedores y establecer relaciones

a mediano o largo plazo mediante contrato.
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Continuacién anexo 7. Matriz para la seleccion de proveedores

3
& 2 1 2
3 =
o
[
T =
= 3 4
g &
LTS
e
- Bajo Alo

Poderde negociacidn

Estrategias por cuadrante:

Cuadrante 1: Tratar de convencer al proveedor de la importancia de las compras en el
presente y en el futuro. Mantener relaciones de compra con otro proveedor, que aunque
no sean tan atractivos, permita cierto aseguramiento de los productos.

Cuadrante 2: Reforzar las relaciones a mediano y largo plazo. En lo posible, presionar
sobre los precios u otros elementos del servicio, sin deteriorar las relaciones.
Cuadrante 3: No comprarle siempre que sea posible.

Cuadrante 4: Hacer algunas compras, presionando para sacar el mayor provecho
posible, sin descuidar la ética profesional, para asegurar ser su cliente, en caso de que

su atractivo cambie favorablemente en el futuro.
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Anexo 8. Modelos de Sistemas de Inventario con demanda independiente

A) Modelo de inventario EOQ

Ql2t

25D
0=\Gic

Donde:

» Tiempo

Q: Tamarfio econémico del pedido, en unidades /orden

S: Costo de preparacion del pedido, en unidades monetarias

D: Demanda del producto, en unidades / unidad de tiempo

i: Tasa de inventario referida al mismo periodo de tiempo que la demanda

C: Costo de produccion o de compra, en dependencia del pedido realizado

Q/ 2: Inventario promedio, en unidades

Otras expresiones de célculo relacionadas con parametros del modelo EOQ son:
H=i*C

P=—<

cT=2+H+Pxs
Q

Donde:

H: Costo de inventario, en unidades monetarias / unidad — unidad de tiempo
P: Frecuencia en la solicitud de pedidos, en unidades de tiempo

CP: Cantidad de pedidos a realizar en el periodo considerado

CT: Costo total, en unidades monetarias.
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Anexo 8. Modelos de Sistemas de Inventario con demanda independiente

B) Modelo de inventario para el Sistema de Revisién Continua (Q)

Existencia
A

> Tiempo

2SD
Q= iC
S'=7Z*¢"
o=+L*o
Donde:

S’: Inventario de seguridad
Z: Percentil de la distribucion normal, obtenido para el nivel de servicio fijado

0 : Desviacion estandar en el plazo L
0. Desviacion estandar de la demanda, referidas a las mismas unidades que el

plazo L: Plazo de entrega
R=M'+S'

Donde:

M’: Demanda promedio en el intervalo L.

R: Punto de reorden.
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Anexo 8. Modelos de Sistemas de Inventario con demanda independiente

C) Modelo de inventario para el Sistema de Revision Periddica (P)

Existencia

A

> Tiempo

Donde:

S: Costo de preparacion del pedido, en unidades monetarias
D: Demanda del producto, en unidades / unidad de tiempo

P: Frecuencia de suministro, en unidades de tiempo

H: Costo de inventario, en unidades monetarias / unidad de tiempo - unidad
S'=Z*¢"

o'=c*P+L

Donde:

Z: Percentil para el nivel de servicio fijado.

O : Desviacion estandar de la demanda referida al plazo P+L.
O’: Desviacion estandar en el plazo P+L.

T=M+S

M’: Demanda promedio del inventario en el intervalo P+L.

T: Inventario objetivo

Q =T — Disponibilidad de inventario Q: Cantidad a solicitar
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Anexo 9. Indicadores de gestion para el Control del Inventario

Coeficiente d

e aseguramiento de inventario (Kaseg)

Indicador: Inventario Real
Kaseg = -
Inventario Plan
Objetivo: Indica en que medida se han asegurado los niveles de inventarios con respecto a lo
planificado.
Nivel de | De ser menor que 1 se corre el riesgo de no garantizar la continuidad del proceso, o
referencia: gue provocaria incumplimiento del plan. De ser mayor que 1 se corre el riesgo de

que queden inmovilizados y se incrementen los gastos de almacenamiento.

Rotacion de |

os inventarios (RI)

Ventas

Indicador: Rl = » -
Inventarios. promedios
Objetivo: Mostrar la caqtidad de veces que rotan los inventarios en el afio o en el periodo que
' se desea analizar.
Nivel de | Se comparara con respecto a la media de su comportamiento en igual periodo de
referencia: tiempo.

Ciclo de Rotacidon de inventarios en dias (CRI)

360dias/afio
Indicador: CRl=— ——
o Permite conocer cada cuantos dias rotan los inventarios, son una expresion de la
Objetivo: : . . . . .
cantidad de dias que los inventarios demoran en conwertirse en efectivo.
Nivel de | Su tendencia debe ser a disminuir y debe compararse con periodos anteriores y con
referencia: lo planificado, siendo en este sentido el estado deseado 45 dias.

Recursos liberados o inmovilizados (RLI)

ventas

RLI = Invrea| - Treales
Indicador: plan

Inv .e4: INventario real y ventas reales.

Rl . Coeficiente de rotacién de los inventarios planificado.

Cuantificar la magnitud de los recursos liberados o inmovilizados en los almacenes,
Objetivo: considerando el nivel de existencias reales en el momento de la medicion con

respecto a cuanto deberian existir si hubieran rotado segun lo planificado.
Nivel de El valor dgbe ser negativo, indicandcl).una. bgena rotagién en los invgntaripg (hay
referencia: recursos liberados). Si el valor es positivo, indica que existen recursos inmovilizados

en los almacenes.

Mermas sobre Inventario Final

valor.de.las.mermas

*100

Indicador: Mermas/ Inv.Final = — R
inventariofinal
Objetivo: Conocer el porciento que representan las mermas del inventario.
Nivel de | La tendencia debe de ser a disminuir, ya que mientras menor sea este indicador,
referencia: menor seran las afectaciones por este concepto.
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Anexo 10. Resumen por linea de equipos Base Carga Holguin y ciclos de

mantenimiento

MARCA MOTOR CANT. mttol mtto2 mtto3 TOTAL
GAZ 53,66 |YUCHAI |4 2000 6000 42000 21
ZIL130,131 |YUCHAI 13 2000 6000 42000 21
KAMAZ KAMAZ 6 4000 12000 48000 12
KAMAZ MAZ500 |1 3000 9000 45000 15
LIAZ FIAT 2 5000 15000 60000 12
LIAZ LIAZ 1 5000 10000 50000 10
ROMAN ROMAN 2 3000 9000 45000 15
NORBEN
NORBENZ |Z 5 5000 10000 50000 10
FIAT FIAT 2 5000 15000 60000 12
MAZ 500 MAZ 500 |4 3000 9000 45000 15
DEER DEER 12 5000 10000 40000 8
GIRON ZIL 130 1 3000 9000 45000 15
LADA LADA 1 6000 12000 48000 8
REMOLQU
E 7 4000
INTERNAC. 1
TOTAL: 63
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Anexo 11. Carta de mantenimiento técnico para camiones remotorizados con

tecnologia china

ORGANISMO: MITRANS MARCA: ZIL 130;131
EMPRESA: Empresa Provincial Transporte Holguin MOTOR: YUNCHAI
UNIDAD: Holguin

CARTA DE MANTENIMIENTO TECNICO
CAMIONES REMOTORIZADOS (MOTOR YUNCHAI)

Kms TIPO DE MANTENIMIENTO

2 500 Mantenimiento puesta Marcha con Cambio Aceite

5 000 No.1

7 500 Rewvision

10 000 No.1 Cambio Aceite y filtros

12 500 Rewvision

15 000 No.1

17 500 Revision

20 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

22 500 Rewvision

25 000 No.1

27 500 Rewvision

30 000 No. 1 Cambio Aceite y Filtros

32 500 Rewvision

35 000 No.1

37 500 Rewvision

40 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Prueba
funcionamiento, rotar neumaticos, revisar régimen de carga

42 500 Rewvision

45 000 Nol

47 500 Rewvision

50 000 No.1 Cambio de aceite y filtros

52 500 Rewvision

55 000 No.1

57 500 Rewvision

60 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire. Prueba funcionamiento, rotar neumaticos, revisar régimen de carga. Empaque de rueda.
Mantenimiento al alternador, motor de arranque, compresor, inyectores, bomba de inyeccion.

62 500 Rewvision

65 000 No.1

67 500 Rewvision

70 000 No.1 Cambiar aceite y filtros

72 500 Rewvision

75 000 No.1

77 500 Rewvision
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80 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire

82 500 Rewvision

85 000 No.1

87 500 Rewvision

90 000 No. 1 Cambiar aceite y filtros

92 500 Rewvision

95 000 No.1

97 500 Rewvision

100 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Prueba
funcionamiento, rotar neumaticos, revisar régimen de carga

102 500 Rewvision

105 000 Nol

107 500 Rewvision

110 000 No.1 Cambiar aceite y filtro

112 500 Rewvision

115 000 No.1

117 500 Rewvision

120 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire. Prueba funcionamiento, rotar neumaticos, revisar régimen de carga. Empaque de rueda.
Mantenimiento al alternador, motor de arranque, compresor, inyectores, bomba de inyeccion.

122 500 Rewvision

125 000 No.1

127 500 Rewvision

130 000 No.1 Cambiar aceite y filtros

132 500 Rewvision

135 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

137 500 Rewvision

140 000 No.1 Cambiar aceite y filtro

142 500 Rewvision

145 000 No.1

147 500 Rewvision

150 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

152 500 Rewvision

155 000 No.1

157 500 Rewvision

160 000 No.1 Cambiara aceite y filtros

162 500 Rewvision

165 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

167 500 Rewvision

170 000 No.1 Cambiar aceite y filtro

172 500 Rewvision

175 000 No.1

177 500 Rewvision
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180 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

182 500 Revision

185 000 No.1

187 500 Revision

190 000 No.1

192 500 Rewvision

195 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

197 500 Revision

200 000 No.1

202 500 Revision

205 000 No.1

207 500 Revision

210 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

212 500 Revision

215 000 No.1

217 500 Rewvision

220 000 No.1

222 500 Rewvision

225 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

227 500 Revision

230 000 No.1

232 500 Rewvision

235 000 No.1

237 500 Revision

240 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

242 500 Revision

245 000 No.1

247 500 Revision

250 000 No.1

252 500 Revision

255 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

257 500 Rewvision

260 000 No.1

262 500 Rewvision

265 000 No.1

267 500 Revision

270 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar

aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

272 500

Revision
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275 000 No.1

277 500 Revisién

280 000 No.1

282 500 Rewvision

285 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

287 500 Revisién

290 000 No.1

292 500 Rewisiéon

295 000 No.1

297 500 Rewvision

300 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

302 500 Revisién

305 000 No.1

307 500 Rewvision

310 000 No.1

312 500 Revisiéon

315 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

317 500 Revisién

320 000 No.1

322 500 Rewision

325 000 No.1

327 500 Revisién

330 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

332 500 Revisiéon

335 000 No.1

337 500 Rewision

340 000 No.1

342 500 Revisién

345 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

347 500 Rewvision

350 000 No.1

352 500 Rewvision

355 000 No.1

357 500 Revisién

360 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

362 500 Rewvision

365 000 No.1

367 500 Revisiéon

370 000 No.1

372 500 Rewisiéon
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375 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

377 500 Revisién

380 000 No.1

382 500 Rewvision

385 000 No.1

387 500 Revisiéon

390 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

392 500 Revisiéon

395 000 No.1

397 500 Rewvision

400 000 No.1

402 500 Revisién

405 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

407 500 Rewvision

410 000 No.1

412 500 Revisiéon

415 000 No.1

417 500 Revisiéon

420 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

422 500 Rewvision

425 000 No.1

427 500 Revisién

430 000 No.1

432 500 Revisiéon

435 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

437 500 Rewision

440 000 No.1

442 500 Revisién

445 000 No.1

447 500 Rewvision

450 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

452 500 Revisién

455 000 No.1

457 500 Revisién

460 000 No.1

462 500 Rewvision

465 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

467 500 Revisién

470 000 No.1
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472 500 Revisién

475 000 No.1

477 500 Revisiéon

480 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

482 500 Rewvision

485 000 No.1

487 500 Revisién

490 000 No.1

492 500 Rewision

495 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

497 500 Revisién

500 000 No.1

502 500 Revisién

505 000 No.1

507 500 Rewvision

510 000 No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

512 500 Revisién

515 000 No.1

517 500 Revisiéon

520 000 No.1

522 500 Rewvision

525 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

527 500 Revisién

530 000 No.1

532 500 Rewvision

535 000 No.1

537 500 Rewvision

540 000 No.4 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
aceite a la caja de velocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

542 500 Rewisiéon

545 000 No.1

547 500 Rewvision

550 000 No.1

552 500 Revisién

555 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

557 500 Rewvision

560 000 No.1

562 500 Rewvision

565 000 No.1

567 500 Revisién

570 000

No.3 Cambio de Aceite, Cambiar filtro de aceite, Cambiar filtro de combustible, Cambiar
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aceite a la caja de welocidad y al diferencial, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de
aire.

572 500 Revisién

575 000 No.1

577 500 Rewvision

580 000 No.1

582 500 Revisién

585 000 No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de combustible, Revisar y
sustituir si es necesario el filtro de aire.

587 500 Rewisiéon

590 000 No.1

592 500 Rewvision

595 000 No.1

597 500 Revisién

600 000 Reparacién Capital
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; Expertos . i i .,
Item Sumatoria Promedio Calificacion final
1]2[3]4]5]6]7]s
Dimensién: Proyeccién del Pedido

1 111)1f1)1f1]1f1 8 1
2 111)1f{1)1f{1]1|1 8 1
3 41414(4]|5|5|5]|5 36 4,5
4 5(5/5|5|5|5(|5|5 40 5 3.42
5 111)11(1)11(2]2|2 11 1,375
6 41414(4]|5|5|5]|5 36 4,5
7 5[5|/5|5|5|5(|5|5 40 5
8 5(5/5|5|5|5|5|5 40 5

Dimension: Gestién de Inventario
9 1(1(1]1[2]2|2|3 13 1,625
10 |3(3(4]|4(4]|5|5(5 33 4
11 |2(2(3]|3(3|4|4|4 25 3 3.55
12 |4]4|4[4|5|5(|5]|5 36 4,5
13 |4(4(4]|4(5|5|5(|5 36 4,5

Dimension: Adquisicion del Pedido
14 |5|5|/5|5|5|5|5(5 40 5
15 |1(1|/2]|2|2]2|3|3 16 2
16 [(4|4|4|14|5|5|5|5 36 4,5
17 |5|5|/5|5|5|5|5|5 40 5 413
18 |4(4(4]|4(5|5|5(|5 36 4,5
19 |5(5(5|5(5|5|5(5 40 5
20 [2]2[2]2]|3[3]|3]|3 20 2,5
21 |4]|4|4]|4|5|5]|5|5 36 4,5

Dimension: Regulacién del Sistema
22 |4|4(414|5|5]|5|5 36 4,5
23 |1)1f{1|1)1|1]1|1 8 1
24 |5|5|5|5|5|5(5]5 40 5 4.95
25 |5|5[5|5|5|5]|5|5 40 5 '
26 |5|5[(5|5|5|5|5|5 40 5
27 |5|5[/5[5[5[5|5|5 40 5
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Anexo 13. Piezas que mas roturas imprevistas sufrieron en el afio 2013

Piezas que mas cambios por roturas imprevistas | Cantidad
sufrieron en el aio 2013

Alternador 11
Turbo compresor 8
Arbol de eleva 8
Mecanismos sincronicos 16
Pifidn y corona del diferencial 13
Motor de arranque 14
Cojinetes neuméaticos 12
Bomba de inyeccion 11
Inyectores 7
Engrane 8
Rotor 13

Tambora de freno

Termostato

Bomba de aceite

Caja de bola collarin

Zapata de freno

Regulador

Tambora de freno

Correa de la distribucién

Articulacion

| N O] 0O N| W[ N ©f o

Depurador
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Anexo 14: Aplicacion del Método ABC a las piezas que mas cambios sufrieron por
roturas imprevistas en los vehiculos. Los recursos clasificados como A representan el

20% de los recursos que generan el 80% de los costos del presupuesto de compra.

No |Piezas !P:)F'zglr(g % % Acumulado | Clasificacion
1 Alternador 1335,2 27,99 27,99

2 | Turbo compresor 1279 26,81 54,79

3 | Arbolde eleva 438,3 9,19 63,98

4 Mecanismos sincrénicos 197,02 4,13 68,11 A

Pinbn 'y corona del

5 diferencial 194,8 4,08 72,19

6 Motor de arranque 185,19 3,88 76,08

7 Cojinetes neumaéticos 182,8 3,83 79,91

g | Bomba de inyeccion 179,06 3,75 83,66

9 |Inyectores 143,29 3,00 86,66

10 | Engrane 137,53 2,88 89,55

11 | Rotor 101,92 2,14 91,68 B
12 | Tambora de freno 97,2 2,04 93,72

13 | Termostato 91,16 191 95,63

14 |Bomba de aceite 73,83 1,55 97,18

15 | Caja de bola collarin 49,98 1,05 98,23

16 |Zapata de freno 36,9 0,77 99,00

17 | Regulador 22,4 0,47 99,47

18 | Tambora de freno 17,25 0,36 99,83 C
19 | Correa de la distribucion 2,86 0,06 99,89

20 |Articulacion 2,8 0,06 99,95

21 | Depurador 2,36 0,05 100,00
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Anexo 15. Pronostico de la demanda para los mantenimientos

Mantenimiento tipo 1

Modelos de Prondsticos | ERRORES
Suavizacion Exponencial CFE MAD MSE MAPE Trk.signal R-sq
a=01 -4.1504 0.7274 0.7721 9.6589 -3.8076 0.1544
a=03 -3.2325 0.6383 0.6377 8.5533 -4.6237 0.3659
a=0,7 -2.1281 0.5365 0.4876 6.1420 -2.1026 0.7696
Promedio Mévil Ponderado
n=2 -2 0.5454 0.5959 6.2972 -3.7037 1.1187
n=3 -3.5050 0.7444 0.9544 8.8302 -4.7014 1.7292
Anexo 15a)
Mantenimiento tipo 2
Modelos de Prondsticos ERRORES
Suavizacién Exponencial CFE MAD MSE MAPE Trk.signal R-sq
a=01 2.7498 0.5152 0.3665 32.7932 5.3664 0.3086
a=03 0.8737 0.5492 0.3575 39.2046 1.5908 0.1978
a=0,7 0.9324 0.5662 0.4416 42.2567 0.1646 0.4994
Promedio Mévil Ponderado
n=2 3.5762 0.6378 0.5457 47.8378 5.6068 0.6318
n=3 -0.400 0.4222 0.2525 32.7777 1.9473 0.3450
Anexo 15 b)
Mantenimiento tipo 3
Modelos de Prondsticos ERRORES
Suavizacién Exponencial CFE MAD MSE MAPE Trk.signal R-sq
a=01 0.6981 0.4440 0.3802 23.4582 1.5722 0.2114
a=03 -0.6110 0.5048 0.5333 32.4297 -0.1210 0.7473
a=0,7 -0.8292 0.6275 0.6271 34.8956 -0.1002 0.4237
Promedio Mévil Ponderado
n=2 -0.9970 0.5000 0.4112 29.3333 -1.9963 0.5517
n=3 -1.1351 0.5245 0.4272 30.2302 -2.1235 0.70093




UNIVERSIDADoe HOLGUIN

OSCAR

LUCERO MOYA

Anexo 16. Prondstico de mantenimientos a realizar en el 2014

Meses
Mtto 1

Prondéstico del

Prondstico del
Mtto 2

Prondstico del
Mtto 3

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

SN ENEENT BN ENE ENE ENRfo R e R [e R [N EN

Diciembre

NINWWIN[W[W[wWwwWw|w[Ww([N

NINFPIFRININIININININ[(N |-

Anexo 17. Piezas automotrices necesarias para realizar los tipos de

mantenimiento paralos camiones remotorizados

Mantenimientos

Piezas Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Aceite al motor (litros) 40lts 40lts 40lts
Filtro de aceite (unidades) 3u 2 U lu
Filtro de combustible

(unidades) 3u 2Uu lu
Filtro de caja (unidades) 2 U lu
Filtro centrifugo (unidades) 2Uu lu
Filtro de pesa (unidades) 2 U lu
Filtro de aire (unidades) lu
Aceite a la caja de

velocidad (litros) 15lts
Bujias de precalentamiento

(unidades) 5u
Aceite al diferencial(litros) 10lts
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2012
Meses
Piezas E F M A M J J O N D | Tot|Prom
Alternador 4 3 4 4 2 18 |3
Turbo compresor 2 1 2 6 1.5
Arbol de eleva 3 2 4 9 3
Mecanismos sincronicos | 1 2 1 1 2 8 1.3
Pifidbn 'y corona del 2 4 5 1 3 18 |3
diferencial
Motor de arranque 6 9 45
Cojinetes neumaticos 3 2 3 2 3 2 1 16 | 2.28
Bomba de inyeccion 1 2 3 1 7 1.75
Inyectores 2 2 3 5 2 17 | 2.83
Engrane 3 3 6 3
Rotor 4 3 2 12 | 2.4
Total 9 10 |10 13 |10 15 |8 12 |11 12 | 125
2013
Meses
Piezas E F M A M J J O N D | Tot | Prom
Alternador 1 2 3 2 2 1 11 | 1.8
Turbo compresor 1 2 2 8 2
Arbol de eleva 4 1 3 8 2.6
Mecanismos sincrénicos | 5 4 2 2 16 | 3.2
Pifibn 'y corona del 3 3 2 1 1 13 |21
diferencial
Motor de arranque 6 1 4 3 14 | 35
Cojinetes neumaticos 4 3 4 12 |3
Bomba de inyeccion 4 2 1 4 11 | 2.75
Inyectores 2 1 1 3 I 1.75
Engrane 1 4 1 1 8 2
Rotor 3 3 2 3 2 13 |24
Total 27 |11 |16 9 8 6 11 6 8 8 121
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Anexo 18. Promedio mensual para garantizar el cambio de las piezas por

roturas imprevistas

Piezas Promedio mensual
(unidades)

Alternador 3

Turbo compresor

Arbol de eleva 3

Mecanismos sincrénicos 4

Piibn 'y  corona  del 3

diferencial

Motor de arranque
Cojinetes neumaticos
Bomba de inyeccién
Inyectores

Engrane

Rotor

W (NN (W W W
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Anexo 19. Cantidad de piezas como promedio a cambiar por tipo de

Meses
Piezas E |[F (M [A M |J [(J |A [S |O [N [D
Aceite al motor (Its) 300(335|335|335|335(300|300{300|300|{300|300|300
Filtro de aceite( unidades) 16 |18 |18 (18 |18 |16 |16 |16 |16 (16 |16 |16
Filtro de combustible
Mtto 1 | (unidades) 18 |20 (20 |20 [20 |18 |18 |18 |18 |18 |18 |18
Aceite al motor (Its) 35 [70 |70 |70 |70 |70 |70 [35 |70 [70 |35 [35
Filtro de aceite (unidades) 2 14 (4 [4 |4 |4 |4 (2 |4 [4 |2 |2
Filtro de combustible
(unidades) 2 (4 (4 |4 |4 |4 |4 (2 |4 (4 [2 |2
Filtro de caja (unidades) 1 |2 |2 2 (2 (2 |2 |1 [2 [2 [1 |1
Filtro centrifugo (unidades) 1 (2 |2 2 (2 (2 (2 |1 [2 [2 [1 |1
Mtto 2 | Filtro de pesa (unidades) 1 (2 |2 2 (2 (2 (2 |1 [2 [2 [1 |1
Aceite al motor (Its) 70 |105|/105]/105[/105|105|105[105|105(70 |70 |70
Filtro de aceite (unidades) 4 |6 |6 6 |6 [6 |6 [6 |6 (4 |4 |4
Filtro de combustible
(unidades) 4 |6 |6 6 |6 [6 |6 [6 |6 (4 |4 |4
Filtro de caja (unidades) 2 |3 |3 3 |3 [3 |3 [3 |3 [2 |2 |2
Filtro centrifugo (unidades) 2 (3 (3 |3 [3 [3 [3 [3 [3 [2 [2 |2
Filtro de pesa (unidades) 2 (3 (3 |3 |3 [3 [3 [3 [3 [2 [2 |2
Filtro de aire (unidades) 2 (3 (3 |3 |3 [3 [3 [3 [3 [2 [2 |2
Aceite a la caja de velocidad
(Its) 28 |42 |42 |42 [42 |42 |42 |42 |42 [28 |28 |28
Bujias de precalentamiento
(unidades) 12 |18 (18 |18 |18 |18 (18 |18 [18 |12 |12 |12
Mtto 3 | Aceite al diferencial (lts) 24 |36 [36 [36 |36 [36 |36 [36 |36 (24 |24 |24
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Anexo 20. Presupuesto de compras para el periodo analizado

Consumo
Inv. Inv. promedio Necesidad
Final Inicial | pronosticado de Recursos Recursos
Productos (U/M) (U/M) (U/M) (U/M) P.Costo ($/u) Financieros ($)
Piezas que mas sufren cambios por roturas imprevistas
Alternador 4 5 3 2 438.3 876.6
Turbo compresor 3 4 2 3 1335.2 4005.6
Arbol de eleva 3 2 3 4 179.06 716.24
Mecanismos sincrénicos 5 3 4 3 182 80 548.4
PiAibn y corona del
diferencial 3 2 3 4 101.92 407.78
Motor de arranque 4 5 3 2 143,29 575.68
Cojinetes neumaticos 3 1 3 5 197,02 985.1
Bomba de inyeccién 3 4 3 2 185.19 370.38
Inyectores 6 5 2 3 194.8 284.4
Engrane 3 4 2 2 137.53 275.06
Rotor 3 2 3 4 1278.98 5115.92
Total 14 196.56
Piezas para garantizar el mantenimiento preventivo
Aceite al motor 191 356 490 325 2.36 767
Filtro de aceite 6 4 28 30 97.2 2916
Filtro de combustible 3 2 28 29 17.25 500.25
Filtro de caja 2 3 5 4 36.90 147.6
Filtro centrifugo 5 2 5 8 22.40 179.2
Filtro de pesa 5 7 5 3 49,98 149.94
Filtro de aire 3 2 3 4 73.83 295.32
Aceite a la caja de
velocidad 384 412 42 14 2.86 40.04
Bujias de
precalentamiento 6 5 18 19 91.16 1732.04
Aceite al diferencial 342 354 36 24 2.8 67.2
Total 6797.79
TOTAL $20 994.35
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Anexo 21. Resultados del disefio del Sistema de Inventario utilizando un Modelo de Revision Periddica P

Frecuencia (P)
u/ anua | sem Dis
Piezas M S D i Cu L || anal | diaria | Z o SS [ M T p Q CT
Alternador U |[4.15 11] 0.15 | 438.3 3 | 0.107 | 5.564 | 38.95 1.64 0.45 4 8 12 5 7 263.63
U
Turbo compresor 4.15 8| 0.15 | 1335.2 | 3 | 0.14 | 7.28 | 50.96 1.64 0.37 3 6 9 4 5 132.34
U
Arbol de eleva 4.15 8| 0.15 | 179.06 | 3 | 0.29 | 15.08 | 105.56 | 1.64 0.56 3 5 8 2 6 41.11
Mecanismos U
sincrénicos 4.15 16] 0.15 [ 182.80 | 3 [ 0.21 | 10.92| 76.44 1.64 0.58 2 7 8 3 5 44.33
Pifibn y corona del | U
diferencial 4.15 13/ 0.15 | 10192 |3 [ 0.2 104 | 72.8 1.64 0.78 3 5 8 2 6 54.84
U
Motor de arranque 4.15 14] 0.15 | 143,29 | 3 [ 0.3 15.6 | 109.2 1.64 0.52 4 8 12 5 7 91.11
Cojinetes U
neumaticos 4.15 12| 0.15 | 197.02 | 3 [ 0.32 | 16.64 | 116.48 | 1.64 0.74 3 4 7 1 6 30.57
U
Bomba de inyeccion 4.15 11| 0.15 | 18519 | 3 | 0.52 | 27.04 | 189.28 | 1.64 0.52 3 7 10 4 6 157.9
Inyectores U |[4.15 7| 0.15 | 194.8 3 | 029 | 158 | 105.56 | 1.64 0.53 6 7 13 5 8 60.43
Engrane U | 4.15 8| 0.15 | 13753 | 3 | 0.22 | 11.4 | 80.08 1.64 0.52 3 6 9 4 5 58.24
Rotor U | 4.15 13] 0.15 [ 12789 | 3 [ 0.12 | 6.24 | 43.68 1.64 0.46 3 5 8 2 6 134.6
3
Aceite al motor Lts | 4.15 5040| 0.15 | 2.36 0.07 | 3.64 | 25.48 1.64 43.08 191 | 808 | 999 356 | 643 145.03
Filtro de aceite U | 4.15 3241 0.15 | 97.2 3 1002 [104 | 7.28 1.64 2.46 17 113 | 130 4 126 4709.17
Filtro de comb. U |[4.15 324| 0.15 | 17.25 3 | 007 | 364 | 25.48 1.64 2.46 14 | 73 | 87 2 85 761.71
Filtro de caja U | 4.15 52| 0.15 | 36.90 3 1014 | 7.28 | 50.96 1.64 0.89 6 17 | 23 3 20 64.19
Filtro centrifugo U | 415 521 0.15 | 22.40 31015 [78 54.6 1.64 0.89 5 12 17 2 15 253.64
Filtro de pesa U | 415 52| 0.15 | 49.98 3 [ 012 | 6.24 | 43.68 1.64 0.89 5 12 17 7 10 68.32
Filtro de aire U | 4.15 32| 0.15 | 73.83 3 | 0.61 | 31.72| 222.04 | 1.64 0.49 2 6 8 2 6 54.35
Aceite a la caja de 58.80
velocidad Lts | 4.15 4481 0.15 | 2.86 3 1019 |[9.88 | 69.16 1.64 6.89 4 131 | 175 412 | -237
Bujias de
precalentamiento U 4.15 1921 0.15 | 91.16 3 [ 006 | 312 | 21.84 1.64 2.95 18 53 71 5 66 463.18
Aceite al diferencial | Lts | 4.15 384| 0.15 | 2.8 3 |1023 |11.96]| 83.72 1.64 5.91 41 130 | 171 354 | -183 47.14
Total | 7230.44
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D: Demanda total

S: Costo de lanzamiento, preparacion y/o solicitud del pedido ($)
I: Tasa (anual) por mantener el inventario (%)

Cu: Costo unitario de adguisicién ($/uf)

P: Frecuencia o intervalo de revision del inventario

L: Plazo de entrega (semanal)

SS: Stock de seguridad o inventario de contingencia

M: Demanda promedio (u) afectado por las (u/semana) (P+L)

T: Inventario meta

Q: Cantidad a solicitar

Z: Percentil de la distribucion normal asociado al nivel de confianza (alfa)
Disp: Disponibilidad en almacén (Inventario Inicial)

CT: Costo total ($)




