
i 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS 

 

FACULTAD DE INGENIERIA  

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

Propuesta de un modelo de planificación y control de 

inventarios de repuestos de mantenimiento en una empresa de 

fabricación de baldosas cerámicas 

TESIS 

Para optar por el título profesional de: 

Ingeniero 

 

Autores: 

Caichihua Santos Karina Geraldine 

Reyes Huamán Arturo 

 

Asesores:  Rosa Salas 

Juan Carlos Eyzaguirre 

Carlos Torres 

 

 

 

Lima, Perú 

2016 



ii 

 

Tabla de contenido 

Resumen ejecutivo................................................................................................................. iv 

Capítulo 1 Marco Teórico ...................................................................................................... 5 

1.1. Logística y cadena de Suministro ........................................................................... 5 

1.2. Importancia de la logística y la gestión de la cadena de suministro ....................... 6 

1.3. Metodología de mejora continua – PHVA ............................................................. 7 

1.3.1. Planificar. ........................................................................................................ 7 

1.3.2. Hacer. .............................................................................................................. 7 

1.3.3. Verificar. ......................................................................................................... 7 

1.3.4. Actuar. ............................................................................................................ 7 

1.4. Gestión de Inventarios ............................................................................................ 8 

1.4.1. EOQ ................................................................................................................ 8 

1.4.2. Demanda dependiente y MRP ........................................................................ 9 

1.4.3. Tipos de inventario ....................................................................................... 11 

1.4.4. Determinación del nivel de inventario.......................................................... 11 

1.4.5. Rotación de inventarios ................................................................................ 12 

1.5. Pronostico de  repuestos y suministros ................................................................. 13 

1.6. Métodos de clasificación ...................................................................................... 15 

1.6.1. Criticidad de Repuestos ................................................................................ 15 

1.6.2. Clasificación multicriterio ABC ................................................................... 15 

Capítulo 2 ............................................................................................................................. 18 

2.Análisis y diagnóstico de la empresa................................................................................. 18 

2.1. Historia de la empresa .......................................................................................... 18 

2.2. Situación actual de la empresa.............................................................................. 19 

2.3. Productos de la empresa ....................................................................................... 21 

2.4. Diagnóstico de la empresa .................................................................................... 21 

2.4.1. Cadena de Suministro de la empresa ............................................................ 21 

2.4.2. Descripción y análisis del Proceso de Planificación y Control de Inventario

 23 

2.4.3. Costos de los problemas presentados ........................................................... 31 

2.4.4. Impacto económico....................................................................................... 35 



iii 

 

2.4.5. Descripción y causa del problema presentados en la empresa ..................... 36 

3.Capítulo 3 .......................................................................................................................... 43 

3.1. Plan de actividades a realizar para la implementación (Planear) ......................... 44 

3.2. Elaboración e implementación de propuesta de solución ..................................... 45 

3.3. Proyección de Consumo ....................................................................................... 54 

3.3.1. Análisis de autocorrelación y prueba de normalidad del consumo de 

repuestos 55 

3.3.2. Elección de la metodología de pronósticos .................................................. 59 

3.3.3. Resultados de pronósticos ............................................................................ 60 

3.3.4. Proceso de pronóstico ................................................................................... 61 

3.4. Control de inventario de repuestos ....................................................................... 62 

3.4.1. Cantidad económica de pedido ..................................................................... 62 

3.4.2. Modelo de inventario .................................................................................... 66 

3.4.3. Selección del modelo .................................................................................... 70 

3.5. Proceso propuesto ................................................................................................. 72 

3.6. Análisis de alternativas de solución e indicadores (Control) ............................... 79 

3.7. Resultados de un plan piloto o simulación ........................................................... 79 

4.Capítulo 4 .......................................................................................................................... 86 

4.1. Validación – Caso de Éxito .................................................................................. 86 

5.Capítulo 5 .......................................................................................................................... 87 

5.1. Stakeholders ......................................................................................................... 87 

6.Capítulo 6 .......................................................................................................................... 89 

6.1. Conclusiones ......................................................................................................... 89 

6.2. Recomendaciones ................................................................................................. 90 

Anexos .................................................................................................................................. 93 

Bibliografía ......................................................................................................................... 104 

  



iv 

 

Resumen ejecutivo 

El presente trabajo presenta un modelo de planificación y control de inventarios de 

repuestos de mantenimiento en una empresa de fabricación de baldosas cerámicas. Se basa 

en criterios de clasificación, programación de actividades de mantenimiento y reposición de 

inventarios por comportamiento estadístico. 

Este modelo se enfoca en el criterio que presentan los diferentes participantes del proceso 

de planificación. El modelo también comprende un proceso de designación de herramientas 

en las cuales se puede identificar la manera más adecuada de planificar los repuestos y 

suministros. 

Las herramientas que se utilizan en este trabajo son: 

Planificación de requerimiento de materiales (MRP) 

Pronósticos estadísticos 

Clasificación ABC – Criticidad 

SIPOC (Supplier Input Process Output Customer), modelado mediante procedimientos que 

permite asegurar el proceso de identificación de  la planificación más adecuada 

En el desarrollo de la solución para el problema identificado se realizó una clasificación 

según criterios y prioridades que ha sido resultado de la clasificación ABC. 

Para la obtención de los pronósticos estadísticos se ajustaron los datos históricos a procesos 

estocásticos para cada ítem. 

El análisis de criticidad realizado ha sido utilizado para identificar el riesgo de no tener en 

el stock en el momento adecuado el repuesto en las cantidades necesarias. 

La modelación de procesos como herramienta de estandarización ha permitido identificar y 

encontrar brechas en el proceso que tienen que ser mejoradas para obtener un mejor flujo 

de información de ingreso y salida para el proceso de planificación.  
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Capítulo 1 

Marco Teórico 

En este capítulo se comenzará a tratar los temas de logística, cadena de suministro, compras 

e inventarios, los cuales servirán como base para la propuesta de mejora en el área de 

Mantenimiento. Se iniciará con la definición de logística y cadena de suministros, su 

importancia y decisiones que tienen las empresas. Posteriormente, se estudiará sobre la 

clasificación ABC Multicriterio, cálculo de pronósticos y la gestión de inventarios que 

tienen como finalidad reducir costos, inventarios, capital invertido y a través de ello 

aumentar la satisfacción del cliente. En el presente capítulo  también se analizará el lote 

óptimo de inventarios, el cual será de gran ayuda en la implementación de la política de 

inventarios en la empresa. Al final del capítulo se mencionará sobre las metodologías de 

mantenimiento.  

1.1.Logística y cadena de Suministro 

Todas las empresas buscan satisfacer al cliente. Para ello, deben cumplir con tener el 

producto que este desea, en la cantidad, calidad y momento que lo requiera. Para lograr 

estos objetivos la empresa debe controlar eficientemente todos los procesos que se dan en la 

organización. En ese sentido, la logística consiste en todas las actividades que involucran la 

gestión eficaz de los productos. Según el Consejo de  Dirección Logística: 

“…la logística es la parte del proceso de la cadena de suministros que 

planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y 

efectivos de bienes y servicios, así como de la información relacionada, 

desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer 

los requerimientos de los clientes…” (Normas del consejo de la Dirección 

Logística- CLM) 

 

De acuerdo a esta definición, la logística involucra todos los procesos dentro de los 

departamentos de producción y comercialización en una empresa, relacionados con el 

objetivo de entregar a los clientes la cantidad y calidad de los productos requeridos al 

menor costo posible.  Este concepto posee un amplio alcance que puede llegar a 
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confundirse en la práctica con la dirección de la cadena de suministro ya que las dos buscan 

los mismos objetivos para la empresa.  

 

Por otro lado, cada empresa tiene su propia cadena de suministro de acuerdo al mercado al 

que se dirige y a la estrategia del producto que maneja. Como Paul Bixler menciona en su 

tesis “La demanda de suministro de interacción y planificación de la 

producción de productos de ciclo corto de vida”,  la cadena de suministro está compuesta 

por tres procesos que son: adquisición, producción y distribución. El primer proceso 

incluye el abastecimiento y contratos con proveedores. El segundo, la fabricación, 

manipulación y almacenamiento. Por último, el tercero representa el transporte de 

productos a los diferentes tipos de cliente1.  Todos estos procesos se integran para formar la 

estructura de la cadena de suministro. En cada parte de la cadena se pueden presentar fallas 

que se generan  por la incertidumbre de la demanda. Estas ineficiencias pueden ocasionar 

planificaciones erróneas, exceso de inventario y entregas a destiempo, entre otros  

inconvenientes. 

 

1.2.Importancia de la logística y la gestión de la cadena de suministro 

 

En los párrafos anteriores se explicó los conceptos de logística y cadena de suministro. A 

continuación, se comentará sobre la importancia de estos en las empresas.   

En el artículo “La evolución y el futuro de la logística y la gestión de la cadena de 

suministro” de la revista “European Review Business”, Ronald Ballou menciona lo 

siguiente:  

“…La logística y la gestión de la cadena de suministro son importantes 

porque abarcan toda la gestión del flujo del producto, esta gestión es el 

principal reto que tienen las empresas con  meta de expansión 

internacionalmente…” (Ronald Ballou 2003)
2
 

                                                 
1
 Cfr.  Paul Bixler - 2005  

2
 Cfr. Ballou 2007 
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 Para cumplir con el reto de expansión las empresas necesitan tomar decisiones importantes 

que se presentarán en cada parte del flujo de procesos. Por ello, en el subcapítulo siguiente 

se tratará sobre los diferentes tipos de decisiones que se presentan en las empresas de 

acuerdo las fallas que se presentan en el flujo del producto.  

 

1.3.Metodología de mejora continua – PHVA
3
 

 

El ciclo de Deming es un concepto creado por Shewart y popularizado por Deming. Este 

enfoque comprende un proceso cíclico para planificar y probar actividades de mejora. 

Cuando surge una propuesta de mejora, lo mejor es probar a una escala en la que la 

organización no sea afectada. 

1.3.1. Planificar. 

Identificar la oportunidad de mejora y planificar las actividades. Normalmente se utilizan 

herramientas de diagnóstico para determinar el problema y sus causas. 

1.3.2. Hacer. 

Implementar los procesos y probar las mejoras a pequeña escala. 

1.3.3. Verificar. 

Evaluar el desempeño de la propuesta contra los objetivos. Este es un punto de aprendizaje 

que permite identificar las oportunidades de mejora. 

1.3.4. Actuar. 

Tomar acción a partir de las oportunidades de mejora encontradas en el paso anterior. Lo 

recomendado es revisar los pasos, modificar procesos y repetir el ciclo de mejora continua.
4
 

 

  

                                                 
3
 Planificar – Hacer – Verificar – Actuar 

4
 Cfr. Deshpande 2013 
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1.4. Gestión de Inventarios 

 

Los diferentes enfoques para la gestión de inventarios se pueden agrupar en dos modelos 

básicos que se aplican en diferentes situaciones dependiendo de las características del 

material a planificar. 

 

1.4.1. EOQ 

El modelo básico EOQ determina que bajo ciertos parámetros y características del 

inventario, debe hallarse una política de pedidos que permita minimizar los costos 

asociados. 

La siguiente fórmula para el cálculo del lote óptimo y el costo total óptimo se presenta en el 

libro Administración de operaciones de Krakeswky5. El cálculo de la cantidad económica 

de pedido (EOQ). 

 

H

DS
EOQ

2
  

 

D= Demanda Anual, en unidades por año. 

S= Costo de pedir o preparar un lote, en soles por lote. 

H= Costo de mantener una unidades en inventario durante un año.  

 

Con el resultado del lote óptimo se calcula el costo óptimo total por año. 

 

 

)()(
2

S
Q

D
H

Q
C   

El lote óptimo se remplaza en la fórmula del costo óptimo y se tiene el resultado. 

                                                 
5
 Cfr. Krajeswki 2000 
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1.4.2. Demanda dependiente y MRP 

El modelo básico de planeamiento de requerimiento de materiales es un método basado en 

la dependencia de una demanda en base a un plan de actividades a realizarse
6
. 

El plan de actividades en este caso va a depender del plan de mantenimiento, el cual asigna 

una tarea de mantenimiento a un equipo en específico para habilitar y mantener la 

disponibilidad de maquinaria y de operaciones. 

El tipo de inventario de demanda dependiente se puede administrar de manera más eficiente 

mediante sistemas MRP. Duffuaa et.al. manifiestan que los trabajos de mantenimiento se 

deben programar con antelación y que únicamente el mantenimiento de emergencia se 

ejecuta sin planificación previa. 

Para el caso del mantenimiento de emergencia, se tiene muy poco tiempo para la 

planificación, por lo tanto, los repuestos que surjan como necesidad de este tipo de 

mantenimiento deben tener disponibilidad al momento de ejecución del trabajo y reponerse 

en almacén oportunamente. 

El enfoque de la administración de inventarios para mantenimiento programado se basa en 

la dependencia de la demanda de éstos con el programa de mantenimiento. Según la autora 

Tiburcio, considera que los métodos de reposición de materiales no son efectivos cuando 

los materiales tienen características de demanda dependiente. Esto se debe a que la carencia 

de uno de los materiales utilizados para un solo trabajo impide la ejecución del trabajo de 

mantenimiento. 

Asimismo se puede adecuar un sistema MRP de manufactura a un sistema de 

mantenimiento incorporando los elementos; programa de mantenimiento, lista de 

materiales, registro de inventarios y tiempo de reposición. El resultado de este MRP es el 

plan de compras de repuestos y suministros. 

Para adoptar el sistema MRP es necesario crear el plan de mantenimiento general y 

detallado, el plan general alimenta información de necesidad de materiales al sistema y el 

plan detallado asigna las necesidades de materiales a los diferentes trabajos a realizar. La 

                                                 
6
 Cfr. Ujjwal 2011 
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lista de materiales por equipo consiste en el detalle de materiales necesarios para realizar 

los trabajos programados en un equipo, en esta lista se debe especificar el tiempo de entrega 

para que el sistema pueda programar el pedido oportunamente, el Gráfico N° 1 explica el 

flujo de información que debe seguir el MRP, en este flujo se integran procesos de 

mantenimiento con los procesos logísticos de planificación.
7
 

 

 

 

 

Análisis de fallas 
de equipos

Lista de 
materiales por 

equipo

Lista de equipos

Plan de 
mantenimiento

Pronósticos y 
MRP

Política de 
inventarios

Fuente: Elaboración propia 

  

                                                 
7
 Cfr. Leal 2012 

Gráfico N°  1. Flujo de información de mantenimiento y logística 
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1.4.3. Tipos de inventario 

 

Los tipos de inventario a detallar se describirán de acuerdo al libro “Administración de 

Operaciones” de Krajeswki.
8
 

 Inventario de ciclo 

Este inventario es  directamente proporcional al tamaño de lote. 

 Inventario de seguridad 

Este inventario resguarda el nivel de ventas de la incertidumbre de la demanda, del 

tiempo de entrega y del suministro por parte del proveedor. 

 Inventario de previsión 

Es el inventario que se genera para absorber las irregularidades de la demanda.  

 Inventario de tránsito 

Es el inventario que se encuentra en el transporte de un lugar a otro el cual puede la 

planta o el cliente final. 

1.4.4. Determinación del nivel de inventario 

 

En relación a párrafos anteriores se puede concluir que el inventario permite a las empresas 

tener stock para la demanda variable que se presente en un periodo de tiempo, con el cual 

crea una ventaja competitiva debido a que no se pierden ventas. Según Dave Janiga nos 

comenta en su artículo “Cinco claves para la gestión eficiente del inventario” nos dice que 

la cantidad de reaprovisionamiento más económico es el menor costo total del inventario, 

entre estos costos están los costos de la orden de colocación, los costos de procesamiento de 

facturas por pagar, costos, fletes, etc. Una gran cantidad de lote por reposición tiene un 

menor número de órdenes y más cantidad de inventario. Asimismo, para tener lotes 

pequeños de reposición se tendrá que reducir los inventarios pero aumentará el número de 

órdenes de reposición. Entonces, el momento adecuado para cambiar el orden de inventario 

                                                 
8
 Cfr. Krajeswki - 2000 
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se determina de acuerdo a la rapidez con que se consume y el tiempo que necesite el 

proveedor.
9
   

1.4.5. Rotación de inventarios 

 

Para mantener un control de inventarios es necesario saber el nivel de rotación que existe 

en los productos y así tener una mejor visión de la realidad. Chris Brady nos comenta en su 

artículo “Los datos de inventario lleva a decisiones buenas” sobre el nivel de rotación de 

los inventarios lo siguiente: 

 

2

)( IfIi

Nt
R


  

 

R= Ratio de rotación de piezas 

Nt= Número total de unidades consumidas 

Ii= Inventario a comienzo del año  

If= Inventario al final del año  

 

Por ejemplo si se tiene una flota y los siguientes datos.  

Consumo: 1.000 neumáticos durante el año.  

Balance de los neumáticos en el inventario al comienzo del año fue de 100 

Balance de los neumáticos al final del año fue de 110 

El índice de rotación de las piezas será:  

 

2

)110100(

1000
52,9


  

                                                 
9
 Cfr. Dave Janiga. -2005 
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Si la proporción disminuye, significa que la flota está atando demasiado dinero en efectivo 

en los inventarios de los neumáticos, que puede resultar en la pérdida de oportunidades para 

hacer rentables las inversiones futuras.
10

 De acuerdo al ejemplo de Chris Brady se puede 

concluir que la edad promedio del inventario será de 38 días debido a que el nivel de 

rotación es de 9.5 veces al año. Por otro lado, saber el nivel de rotación permite tener un 

mejor control de los inventarios y saber la rentabilidad que estos tienen. 

 

1.5. Pronostico de  repuestos y suministros   

 

Planificar la demanda de repuestos y suministros de mantenimiento es uno de los retos más 

complicados en la administración de la Cadena de Suministro. Una cadena de suministro 

eficiente puede mitigar los efectos que generan las fallas de los equipos de planta y predecir 

estacionalidades en los patrones de demanda de los artículos. 

Los retos de los planificadores de demanda de repuestos y suministros son: 

 Gran cantidad de artículos que se necesitan planificar 

 Los nuevos artículos normalmente no cuentan con un patrón de consumo 

 Los repuestos normalmente cuentan con demanda intermitente y de alta 

incertidumbre 

 Las piezas de recambio se comportan de diferentes maneras manifestando diversos 

modos de falla. 

 Algunos repuestos pueden considerarse críticos y tener un alto valor monetario, lo 

que ocasiona error en el pronóstico de la demanda.
11

 

 

La administración de inventarios presenta problemas muy peculiares en la industria: 

Proliferación de artículos 

                                                 
10

 Cfr. Chris Brad.-2006 

11
 Cfr. Dudeja - 2014 
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La proliferación de artículos es un problema común en el caso de los repuestos, en la 

industria de manufactura automatizada los artículos pueden exceder en miles a la cantidad 

de artículos de productos terminados. 

Perspectiva legal 

En cuanto a la perspectiva legal, en algunos países existen leyes de protección al 

consumidor exigen que se mantenga un inventario que pueda cubrir la demanda de 

repuestos de los equipos ofrecidos a sus clientes. 

Dificultad del pronóstico de repuestos 

Las técnicas de pronosticación de productos terminados no siempre aplican para el caso de 

los repuestos, además, la vasta cantidad de artículos ocasiona que el esfuerzo en revisar 

todos los SKU’s sea casi una tarea imposible. Obviamente existen métodos de clasificación 

que permiten catalogar los repuestos por importancia.
12

 

La gestión de inventarios de repuestos trae consigo el problema de los artículos con baja 

rotación, de estos ítems se tiene muy poca o nula información histórica, además de 

presentar consumos con demanda intermitente y un tiempo de entrega con mucha 

incertidumbre. 

Para pronosticar repuestos de mantenimiento existen varios modelos, los cuales se 

describen a continuación: 

Modelo matemático. 

Normalmente se caracteriza por seguir una distribución Poisson 

Modelo analítico. 

Es un método para determinar la cantidad óptima de inventarios de baja rotación, en este 

modelo se desarrollan estrategias para determinar la ubicación de los inventarios con 

respecto a los almacenes. 

Modelo de decisión gráfico. 

Se toman tres variables para la determinación gráfica; tamaño de demanda, intensidad de 

demanda y tiempo de entrega (lead time) con una distribución gamma asumida a partir de 

los datos de consumo. 

Modelos computarizados. 

                                                 
12

 Cfr. Morris - 2013 
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En estos modelos se asuma una distribución Poisson, en este caso se pueden comparar 

distintas políticas de inventarios y determinar cuál es la óptima con la simulación de todos 

los escenarios.13 

 

1.6. Métodos de clasificación 

 

En los párrafos anteriores se explicó sobre los tipos de pronósticos que se utilizan para 

planificar los inventarios de repuestos y suministros. A continuación, se comentará sobre 

los métodos de clasificación de los artículos de inventarios según la importancia de los 

factores evaluados.  

 

1.6.1. Criticidad de Repuestos  

 

Los inventarios pueden representar la tercera parte de los activos de una empresa, de este 

porcentaje, los repuestos son considerados importantes debido a que dan soporte a la 

operación de la organización. Generalmente los repuestos pueden considerarse reparables y 

no reparables presentando los siguientes modelos de riesgo: 

Componentes no reparables 

Tienen un comportamiento estocástico y se enfoca en el tratamiento estadístico de la 

información de fallas de los equipos asociados. 

Componentes reparables 

Pueden existir restricciones en cuanto a la cantidad de reparaciones que se puede realizar a 

un componente y hasta cuándo es económico seguir reparando. 

 

 

1.6.2. Clasificación multicriterio ABC 

 

                                                 
13

 Cfr. Balaji 2013 
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El análisis ABC permite realizar una clasificación de los artículos utilizando un único 

criterio. En estos casos no se tienen en cuenta las características de importancia del artículo 

dentro de la cadena de suministros, que deben ser necesarios al momento de realizar la 

ponderación para su clasificación.  

Al tener en cuenta diversos criterios de ponderación para clasificar los artículos el análisis 

ABC se denomina un análisis de Clasificación Multicriterio ABC – MCABC. En el artículo 

se menciona que esta metodología se vuelve complicada de manejar al utilizar más de tres 

criterios. Este método no tiene una variación en el impacto final al momento de asignar los 

pesos de la clasificación. 

En el artículo Clasificación ABC Multicriterio se presenta una lista con los principales 

criterios utilizados en el análisis para la clasificación de artículos de repuestos. Algunos de 

los criterios mencionados no son relevantes en la ponderación para la empresa. Además, se 

debe tener en cuenta los resultados con una alta desviación que ocasionen una degeneración 

en la clasificación de los artículos14.  Definiendo las características importantes de los 

artículos, se puede lograr una clasificación mejorada, realizando una gestión de inventario 

que permita cumplir con las políticas definidas por la empresa. En el Anexo 1 se presenta el 

cuadro de los criterios relevantes mencionados en el artículo.  

  

Metodologías de Mantenimiento 

La gestión de inventarios de repuestos de mantenimiento se discute en términos de 

clasificaciones, para ello hay que reconocer los factores que catalogan a estos materiales. 

Los repuestos de baja rotación, críticos y de alto costo constituyen el foco de la 

complejidad en la administración de este tipo de inventarios. 

El concepto de mantenimiento está diseñado para cumplir los objetivos de la empresa, en 

este entorno se manifiestan tres modelos de mantenimiento: 

                                                 
14

 
xy

 Cfr. ITECKNE- 2011 
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Mantenimiento basado en la falla (FBM), también conocido como mantenimiento reactivo, 

el tiempo de repuesta para habilitar un equipo que falló, va a depender de la disponibilidad 

del repuesto en ese momento. 

Mantenimiento basado en el uso (UBM), está  basado en un programa de recambio en un 

horizonte de tiempo previamente determinado. Además se caracteriza por tener también 

actividades correctivas, las cuales son iniciadas por la falla del equipo 

Mantenimiento basado en la condición (CBM), incluye actividades predictivas, preventivas 

y correctivas, la idea de este modelo es monitorear las condiciones que ponen en riesgo de 

falla al equipo.15 

                                                 
15

 Martin 2009 
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Capítulo 2  

Análisis y diagnóstico de la empresa 

 

El presente capítulo comenzará con la descripción de la empresa y sus procesos, para luego 

analizar las principales dificultades que en ella se evidencian. Por último se detallará los 

resultados del diagnóstico realizado.  

 

2.1. Historia de la empresa  

 

LA EMPRESA es una de las más representativas en su rubro, luego de 26 años de historia 

en el mercado. En  el año 1978 el GRUPO EMPRESARIAL creo dos empresas que 

tuvieran productos que se complementaban. Una empresa dedicada a producir sanitarios y 

otra de producción de cerámicas y baldosas. Luego, a fines del año 1979, una empresa 

representativa en el mercado peruano se integró a LA EMPRESA.  

 

Año 1980: se desarrolló el primer estudio de factibilidad para la fábrica de revestimientos 

pretendiendo desplazar rápidamente a la loseta muy utilizada en aquella época. 

 

Año 1982: Se inauguró la planta de San Juan de Lurigancho, con lo que se inició la 

producción de revestimientos cerámicos de formato 15×15 de color y de cerámicos 

decorados con la técnica de pantalla plana serigráfica. 

 

Año 1990: La producción se multiplico 12 veces. 

 

Actualmente, LA EMPRESA produce mensualmente 3’800,000 m2 con tamaños 45×45 y 

en impresión de alta definición dentro de sus tres fábricas. 
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En 1982 LA EMPRESA realizó su primera exportación al mercado chileno debido a su 

bien precio, calidad y oportunidad. Actualmente exporta de forma regular a los siguientes 

países; Antillas Holandesas, Aruba, Barbados, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, 

Ecuador, Estados Unidos, El Salvador, Guatemala, Haití, Nicaragua, Puerto Rico, 

República Dominicana, Trinidad y Tobago, Venezuela, Panamá, Jamaica, Canadá y Santa 

Lucía. Pose una mayor participación en los mercados de Estados Unidos y Chile. 

 

2.2. Situación actual de la empresa 

 

En el subcapítulo anterior se habló sobre la historia de la empresa. Para conocer mejor su 

estructura, en el presente subcapítulo se explicará la situación actual que presenta. 

En el presente trabajo se va realizar una propuesta de mejora en la empresa peruana de 

producción de cerámica debido al buen posicionamiento que presenta en el sector de 

cerámicos en el Perú. LA EMPRESA pertenece al GRUPO EMPRESARIAL que integra a 

5 empresas relacionadas con el rubro. 

LA EMPRESA se dedica a la fabricación y comercialización de revestimientos de pisos y 

pared con el cual buscan destacar en la prolongación de la vida útil de las infraestructuras y 

ambientes. 

LA EMPRESA es líder en mantener una tecnología de punta para todo el proceso de 

producción que requiere. Por lo cual va cambiando de maquinarias conforme pasa el 

tiempo, y esto afecta de manera directa la eficiencia de los inventarios de mantenimiento.  

Las maquinarias de alta tecnología le permiten realizar diseños y decoraciones que los 

clientes o su público objetivo necesita.  

La ventaja competitiva de LA EMPRESA son los años de experiencia y prestigio que tiene 

en el mercado competitivo, esto le permite brindar una mayor confianza a sus clientes y 

futuros clientes. El tiempo de permanencia en el mercado significa que es una empresa de 

éxito y de calidad. 

 

La EMPRESA pose alianzas estratégicas con los distribuidores más representativos del 

rubro en cada mercado. Actualmente, se enfocan en adaptar los modelos de sus productos a 

las preferencias del mercado. Presentan una alta participación en ferias internacionales. 
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Consideran que su crecimiento se debe la venta personal y relaciones públicas que definen 

con sus aliados estratégicos. Además sus años en el mercado han logrado construir su 

prestigio, reconocida fundamentalmente por su buena calidad. 

 

Gráfico N°  2. Participación de mercado de empresa 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el Gráfico N° 2 anterior se aprecia que La EMPRESA se encuentra presente en más del 

50% del mercado peruano. 
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2.3. Productos de la empresa 

 

LA EMPRESA lanzó más de 300 productos nuevos en cerámicos (en diseño y formato), 

sanitarios, grifos y pegamentos. Mediante este lanzamiento buscaba consolidarse como 

líder en el mercado nacional.  

La empresa se enfoca en los niveles socioeconómicos C y D. Teniendo como objetivo las 

mujeres modernas, emprendedoras, integrales. Actualizando sus productos de los cálidos 

brillantes a los colores mate y acabados rústicos. La estrategia utilizada refuerza su relación 

con el consumidor final. Realizando una inversión promedio de 50% más que el año 

pasado, enfocándose en actividades dirigidas a los consumidores. En el mercado peruano se 

encuentra presente Lima, Chiclayo, Trujillo, Piura, Arequipa Huancayo e Iquitos. 

 

2.4. Diagnóstico de la empresa 

 

En el presente subcapítulo se realizará el análisis de la empresa, con el objetivo de 

identificar los problemas principales y sus causas raíces. 

 

2.4.1. Cadena de Suministro de la empresa 

 

En la empresa, la mayor parte de los procesos se concentra en las áreas de producción y 

ventas, y en menor medida por el área administrativa.  En el Gráfico N° 3 se muestra como 

se relacionan los procesos de la empresa.  
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Gráfico N°  3. Cadena de suministro de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al principio de la cadena se ubican los proveedores de materia prima, repuestos y 

suministros. Luego, en el proceso de Aprovisionamiento, se realizan las coordinaciones de 

compra con los proveedores, luego, los operarios distribuyen los productos de acuerdo a su 

necesidad. En el proceso de producción se encuentra los procesos de Molido, Prensado, 

Secado, Esmaltado y Horneado. En el siguiente proceso, empaquetado, los operarios 

ordenan y empaquetan las losetas que no presenten defectos. Luego, estos son almacenados 

en el área de productos terminados. En el proceso de Comercialización, los vendedores 

coordinan con grandes empresas para su distribución.  Al realizar la venta del producto 

comienza el proceso de distribución, los productos terminados son distribuidos alrededor 

del país a través de tiendas, centros especializados y grandes almacenes. El proceso termina 

con la entrega de los productos a los clientes. 
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2.4.2. Descripción y análisis del Proceso de Planificación y Control de Inventario 

 

En el subcapítulo anterior se habló sobre los procesos que conformaban la cadena de 

suministro. En este subcapítulo se explicará cada proceso para poder realizar el análisis de 

la empresa. En el siguiente gráfico se muestra en Mapa de procesos de la empresa. 
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Gráfico N°  4. Mapa de procesos 
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El gráfico N° 4 representa el mapa de procesos actual de la empresa, la organización es 

caracterizada por tener el proceso de abastecimiento incluido como proceso clave, el 

proceso de abastecimiento incluye dos procesos internos; el de planeamiento de inventarios 

y el de adquisiciones según el gráfico N° 5. 

Fuente: Elaboración propia 

Del gráfico anterior se va a realizar el análisis del proceso de planeamiento de inventarios 

que está incluido en el abastecimiento.

PROGRAMACION DE 
PRODUCCION

ABASTECIMIENTO FABRICACION

PLANEAMIENTO DE 
INVENTARIOS

ADQUISICIONES

PROGRAMA DE 
PRODUCCIÓN

PROCESO DE 
FABRICACIÓN

Gráfico N°  5. Desglose de proceso de abastecimiento 
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Gráfico N°  6. SIPOC de Planificación de inventarios 
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El gráfico N° 6, muestra el gráfico SIPOC
16

 del proceso de planeamiento de inventarios, en 

el cual se encuentran dos procedimientos vinculados, los cuales se describen a 

continuación. 

 

Gráfico N°  7. Proceso de identificación y registro de material – Parte 1 

  

                                                 
16

 Representación gráfica de los procesos de gestión de una organización 
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Gráfico N°  8. Proceso de identificación y registro de material – Parte 2 

 

En los gráficos N° 7 y 8 se puede visualizar el proceso actual de Identificación y registro de 

materiales, este proceso tiene un tiempo de ejecución de 14 días de inicio a fin. 

La particularidad del proceso se presenta en que el Asistente de Planeamiento realiza la 

función de agente receptor de documentos que llenan las los diferentes actores de proceso, 
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esto se debe básicamente a que la empresa ha designado a una persona para que haga las 

verificaciones y realice el seguimiento al proceso. 

En el caso de las aprobaciones, es necesario determinar si se autorizan los montos de los 

nuevos inventarios y son actividades que no pueden obviarse debido a la responsabilidad 

sobre el inventario valorizado que va a ingresar al almacén. 

El usuario final del registro de repuestos en el sistema es el Planner de Mantenimiento, con 

estos registros se pueden realizar programación de trabajos de mantenimiento preventivo y 

reparaciones repetitivas. 
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Gráfico N°  9. Flujograma del Proceso de planificación de inventarios actual 

 

El proceso del gráfico N° 9 es iniciado por el Asistente de planificación y comienza con la 

elaboración de una lista de repuestos los cuales necesitan ser planificados mediante algún 

tipo de método. 

El método actual se caracteriza por basarse en la experiencia del asistente de planificación 

en cuanto a los posibles pronósticos de los materiales, se realiza un estudio estadístico 

básico en el que se hallan los promedios de consumo y son reproducidos para los siguientes 

meses. Los repuestos críticos son identificados son identificados por Mantenimiento y solo 

se toma como referencia el dato que brinda dicha área para mantener los stock de seguridad 

que requiere la operación.  
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2.4.3. Costos de los problemas presentados 

En este subcapítulo se mostrarán los costos de del problema presentado en los párrafos 

anteriores.  

Costo de oportunidad en inversión mensual de inventarios 

Tabla 1. Costo de oportunidad de inventario inmovilizado 

 

En la Tabla N° 1 se presenta los costos de oportunidad de invertir mensualmente en los 

inventarios. Esto se realizó mediante una taza de ahorros de 10% anual. 

Del cuadro se puede obtener que el costo de oportunidad de inversión sería al final de mayo 

del 2015 de S/. 82,506.59 

  

MES VALOR INMOVILIZADO COSTO OPORTUNIDAD PERDIDO

JUN-14 700,919.96S/.                               

JUL-14 779,457.63S/.                               5,841.00S/.                                               

AGO-14 834,516.46S/.                               6,495.48S/.                                               

SEP-14 856,483.89S/.                               6,954.30S/.                                               

OCT-14 881,564.14S/.                               7,137.37S/.                                               

NOV-14 935,375.23S/.                               7,346.37S/.                                               

DIC-14 956,115.08S/.                               7,794.79S/.                                               

ENE-15 969,868.04S/.                               7,967.63S/.                                               

FEB-15 974,635.73S/.                               8,082.23S/.                                               

MAR-15 990,008.05S/.                               8,121.96S/.                                               

ABR-15 1,021,846.00S/.                           8,250.07S/.                                               

MAY-15 1,134,397.50S/.                           8,515.38S/.                                               

TOTAL 82,506.59S/.                                             

COSTO DE OPORTUNIDAD DE INVENTARIO INMOVILIZADO



32 

 

Costo de almacenamiento mensual 

Los costos de mantenimiento también forman parte de la evaluación de la empresa, la tabla 

N° 2 describe los costos de almacenamiento mensuales. 

Tabla 2. Costos de almacenamiento mensual 

 

En la tabla N° 3 se muestran los cálculos del costo de almacenamiento según el porcentaje 

de ítems inmovilizados obteniendo un costo anual de pérdida por almacenamiento de S/. 

143,966.01. 

Tabla 3. Costo anual en pérdidas de almacenamiento 

 

 

 

  

COSTOS MENSUALES

25,740.00S/.                             

5,000.00S/.                               

4,000.00S/.                               

34,740.00S/.                             

MANO DE OBRA

ALQUILER

ACTIVOS FIJOS (DEPRECIACION)

TOTAL

COSTOS DE ALMACENAMIENTO

34,740.00S/.                             

1112

3220

35%

11,997.17S/.                             

143,966.01S/.                           

TOTAL MENSUAL

TOTAL ANUAL

COSTO ALMACENAMIENTO

TOTAL ITEMS INMOVILIZADOS

TOTAL CAPACIDAD ITEMS

% INMOVILIZADOS VS CAPACIDAD
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Costo de desperdicios a causa de la indisponibilidad de planta 

En la Tabla N° 4 se muestran los costos fijos, al tener indisponibilidad de planta estos 

costos fijos se convierten en desperdicio de recursos y se muestra el impacto económico del 

problema. 

Tabla 4. Costos fijos mensuales 

 

Mano de obra. 

Este costo se considera fijo debido a que en la línea de producción se trabaja tres turnos los 

365 días del año, trabajen o no los equipos, por lo tanto; en el caso de una parada de planta, 

se sigue pagando los salarios de la mano de obra directa e indirecta. 

Gas natural. 

El gas natural es un recurso importante para el funcionamiento de los hornos en los que se 

fabrican las baldosas cerámicas, este horno tiene que mantenerse alimentado de 

combustible debido a la gran capacidad productiva del mismo. 

Energía eléctrica. 

En una parada de planta por desabastecimiento de repuestos, se considera que la energía se 

sigue consumiendo porque la línea automática de producción sigue en funcionamiento a  

excepción del equipo que se encuentra en modo de falla. 

COSTO MANO DE OBRA GAS NATURAL ENERGIA ELECTRICA TOTAL

813,000.00S/.                       756,900.00S/.                              600,000.00S/.                     2,169,900.00S/.                    

COSTOS FIJOS MENSUALES
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La tabla N° 5 muestra el costo en desperdicio con respecto a los costos fijos causados por la 

indisponibilidad de planta, esto se debe a que se deja de producir pero se siguen utilizando 

dichos recursos.  

MES
COSTO DE INDISPONIBILIDAD 

DE PLANTA

JUN-14 138,873.60S/.                                    

JUL-14 115,004.70S/.                                    

AGO-14 184,441.50S/.                                    

SEP-14 286,426.80S/.                                    

OCT-14 221,329.80S/.                                    

NOV-14 321,145.20S/.                                    

DIC-14 281,653.02S/.                                    

ENE-15 260,388.00S/.                                    

FEB-15 340,674.30S/.                                    

MAR-15 240,858.90S/.                                    

ABR-15 286,426.80S/.                                    

MAY-15 347,184.00S/.                                    

TOTAL 3,024,406.62S/.                                

Tabla 5. Desperdicios causados por indisponibilidad de planta en los costos fijos 
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2.4.4. Impacto económico 

 

A partir de los cuadros presentados en el punto anterior se presenta en el siguiente cuadro el 

Impacto Económico durante Junio del año 2014 y Mayo del 2015. 

Tabla N°15. Resultado del impacto económico 

 

Fuente: Elaboración propia 

Según se describe en la tabla N° 15  el impacto económico del problema  se debe  en su 

mayoría   directamente a la indisponibilidad de planta.

Impacto económico

Costo de Oportunidad de Invent. Inmovilizado 82,506.59S/.                                      

Costo de almacenamiento 143,966.01S/.                                    

Costo de desperdicios 3,024,406.62S/.                                

TOTAL 3,250,879.22S/.                                



36 

 

2.4.5. Descripción y causa del problema presentados en la empresa 

 

El problema que presenta la empresa es el desabastecimiento de repuestos y suministros. El 

problema del exceso de inventario se definió de acuerdo a la falta de cumplimiento de las 

políticas presentadas en la empresa.  

En la siguiente gráfica se  presenta la comparación del % de inventarios utilizados frente a 

la política dispuesta durante el año 2014 y 2015.  

 

Gráfico N°  10. Porcentaje de utilización de inventarios 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico N° 10 se muestra la política dada por la empresa de 20% de consumo de los 

inventarios. Además, se observa que existe una tendencia de reducción del porcentaje de 

utilización de inventarios por que la pendiente de la ecuación de la gráfica es negativa. Esto 

quiere decir que la utilización del inventario de almacén es menor a la política establecida y 

que está disminuyendo. 
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Gráfico N°  11. Porcentaje de inventario inmovilizado sobre política 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el gráfico N° 11 se muestra la política dada por la empresa de 25% de inventarios 

inmovilizados. Además, se observa que existe una tendencia a aumentar el porcentaje de 

inventarios inmovilizados por que la pendiente de la ecuación de la gráfica tiende a cero.  
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En el siguiente gráfico se muestra la cantidad de Órdenes de Compra realizadas en forma 

de Emergencia ya que no se contaban en el momento que era necesario durante el año 2014 

y 2015.  

Gráfico N°  12. Cantidad de ítems atendidos por emergencia 

 

 

En el gráfico se observa que la cantidad de artículos atendidos por emergencia presentan 

una tendencia a aumentar. 

 

Índice de rotación y meses de stock promedio 

En la Tabla N° se definieron de acuerdo a la rotación de inventarios presentada en todos los 

artículos, los rangos de ratio. Se muestra la cantidad de artículos presentes por su frecuencia 

de consumo. 

Tabla 6. Ratio de clasificación de frecuencia de consumo 
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Se puede observar que los artículos sin consumo (SC) representan el 49% del total de 

artículos. 

El gráfico N° 13 representa la indisponibilidad de planta mensual a causa de 

desabastecimiento de repuestos. 

Gráfico N°  13. Porcentaje de indisponibilidad de planta 
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Gráfico N°  14. Diagrama causa-efecto del problema estudiado 
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En la ponderación se definió el siguiente grado de importancia de acuerdo a la figura N°14  

de costo por factor definidos como un aproximado con los repsonsables del proceso.  

Figura N°14: Cuadro de costo por Tipo de factor 

 

Del gráfico se puede obtener la siguiente tabla N° 8 de grado de importancia de factor.  

Tabla N°8: Grado de importancia 

 

 

A partir de las causas presentadas en el diagrama Ishikawa  del gráfico N° 14  se pudo 

deducir en conjunto con los jefes y responsables del proceso, un aproximado de los costos 

que se obtenían en cada factor. Esto sirvió para la ponderación del factor más importante. 

En el siguiente párrafo se explicarán las causas de este factor. 

El analista solicita los repuestos sin prever la demanda que tendrá en el siguiente mes. Esto 

se debe a que no tiene un pronóstico de la demanda que le permita realizar este proceso. Es 

Factor
Método

Factor
Medición

Factor
Hombre

Factor
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Factor
Máquina

Gastos S/. 10,00 S/. 9,000 S/. 3,600 S/. 2,000 S/. 1,500

Porcentaje 38% 34% 14% 8% 6%
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N° de orden Tipos de factor Porcentaje Gastos

1 Factor  Método 38% 10,000S/.        

2 Factor Medición 34% 9,000S/.           

3 Factor Hombre 14% 3,600S/.           

4 Factor Material 8% 2,000S/.           

5 Factor Máquina 6% 1,500S/.           

Grado de importancia
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necesario establecer un método para calcular los pronósticos que permita prever la 

producción necesaria en el año. Este modelo se puede realizar para la mayoría de los Items. 

Luego de finalizada la compra no existe un monitoreo o análisis de la demanda de los 

productos. El proceso de tiene enfocado una mejora del proceso, lo cual no es práctico para 

La Empresa, que generan gastos al no optimizarse los procesos.  

El método que se tiene para realizar las compras no es el adecuado debido a que se realizan 

sin un previo análisis de la necesidad. Por otro lado, las órdenes frecuentes de compras 

acumulan inventario de repuestos. 

El analista compra más de lo necesario para cada repuesto. Esto conlleva a que se acumulen 

repuestos que ya no se utilizarían por el avance de la tecnología.  

Planificación (Método), se va a plantear una solución que permita utilizar el mejor método 

de planificación para el problema de desabastecimiento de repuestos y suministros. 

Procedimientos (Método), se va a proponer un modelo de proceso que permita modelar e 

implementar procesos que no se encuentran identificados. 

De acuerdo a la clasificación de los repuestos se determinó que algunos ítems se pueden 

pronosticar los requerimientos de varios meses y así poder determinar el stock máximo, el 

stock mínimo, el nivel de reordena para mantener un inventario optimo en todo momento. 

De esta forma evitar faltantes en momentos de emergencias dentro de la planta de 

producción, de igual forma evitar excesos que representan costos para la empresa. 

Siempre es de vital importancia vigilar que el plan se esté implementando correctamente, 

por lo que se deberá capacitar al personal con los nuevos procedimientos. También 

establecer auditorias para verificar que las cosas se estén realizando como se planificó. 
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3. Capítulo 3 

Este capítulo tiene como objetivo presentar la propuesta de un modelo de planificación 

y control de inventarios de repuestos de mantenimiento. En el capítulo anterior se 

presentó un problema que influye en la empresa el cual es el desabastecimiento de 

repuestos y suministros. Además se realizó un análisis ABC Multicriterio para los 

repuestos con el fin de poner mayor énfasis en aquellos ítems que tienen mayor 

importancia para el negocio. Luego, para identificar las causas raíces estas se analizaron 

en un diagrama de causa efecto. 

A continuación se presenta el cronograma de actividades para la implementación de la 

propuesta del modelo. 
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3.1. Plan de actividades a realizar para la implementación (Planear) 

 



45 

 

3.2. Elaboración e implementación de propuesta de solución 

 

Para comenzar con la solución propuesta se realizará una clasificación de los principales 

artículos mediante una clasificación ABC Multicriterio. 

Diagrama ABC Multicriterio 

Para realizar el análisis Multicriterio se definieron las siguientes características de los 

artículos para su respectivo análisis. La tabla N°  

 

Tabla 7. Tabla de criterios de clasificación. 

 

 

A continuación, se muestra los resultados de cada criterio. 

  

  

N° Criterio

1 Clasificación por Consumo Anual

2 Clasificación por Costo Unitario

3 Clasificación por Costo Anual de Inventario

4 Clasificación por Lead Time

5 Clasificación por Criticidad

6 Clasificación por Planificación
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1. Clasificación por Consumo Anual 

 

En la característica mencionada de realizó un análisis del consumo Anual que presentaba 

cada repuesto. 

 

 

En la gráfica se puede observar cómo se clasificaron los artículos de acuerdo a este criterio. 

 

 

 

En el cuadro anterior se muestra que los artículos A representan el 79.96% del total de 

consumo. 
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A 102 79.96%

B 193 15.01%
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Total 1327 100%

Consumo
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2. Clasificación por Costo Unitario 

 

 

En la gráfica se puede observar cómo se clasificaron los artículos de acuerdo a este criterio. 

 

 

 

En el cuadro anterior se muestra que los artículos A representan el 79.94% del total de 

Suma de Costo Unitario. 
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3. Clasificación por Costo Anual de Inventario 

 

En la característica mencionada de realizó un análisis del Costo Anual de Inventario que 

presentaba cada repuesto. 

 

En la gráfica se puede observar cómo se clasificaron los artículos de acuerdo a este criterio. 

 

 

En el cuadro anterior se muestra que los artículos A representan el 79.92% del total de 

Costo Anual de Inventario. 
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4. Clasificación por Lead Time 

 

En la gráfica se puede observar cómo se clasificaron los artículos de acuerdo a este criterio. 

 

 

En el cuadro anterior se muestra que los artículos A representan el 20.35% del total de 

artículos. 
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Lead Time
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5. Clasificación por Criticidad 

 

En la gráfica se puede observar cómo se clasificaron los artículos de acuerdo a este criterio. 

 

 

En el cuadro anterior se muestra que los artículos A representan el 11% del total de 

artículos. 

 

 

 

 

 

6. Clasificación por Planificación 
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En la gráfica se puede observar cómo se clasificaron los artículos de acuerdo al criterio de 

planificación, lo cual quiere decir que 111 ítems tienen demanda dependiente. 

 

 

En el cuadro anterior se muestra que los artículos A representan el 8% del total de artículos. 

 

 

 

7. Clasificación multicriterio total: 

A B C
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En la gráfica se puede observar cómo se clasificaron final de los artículos. En total son 14 

artículos que se consideran A bajo esta clasificación multicriterio. 

 

En el cuadro anterior se muestra que los artículos A representan el 12% del total de 

artículos. 

Una vez identificados los productos más consumidos, se podrá  realizar la planificación del 

inventario enfocándonos en los artículos más importantes.   

 

 

Estrategia para los repuestos con clasificación A: 

- Se seleccionará los repuestos que cumplan con las características para proponer una 

planificación y control de inventarios comenzando con pronósticos. Es por este 

motivo que se verificará que el consumo de los repuestos presenten una distribución 
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normal. Además de esto, se analizará el patrón de las correlaciones que presentan 

los datos realizando el pronóstico que más se adecue al resultado del análisis del 

patrón. Se tendrá en cuenta que el mejor método de pronósticos para la gestión de 

Inventarios es el de Suavización exponencial. 

- De acuerdo a los criterios definidos en el ABC multicriterio en los repuestos con 

clasificación A, también tenemos los que pueden ser planificados mediante un 

MRP. Se definirá el formato a utilizar para estos repuestos de clasificación A que no 

presenten una distribución normal. 
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3.3. Proyección de Consumo 

 

Para la realización de la planificación se necesita un estimado de la cantidad de inventario 

que se consumirá. Por lo tanto, en el presente subcapítulo se realizarán los pronósticos 

necesarios, con el objetivo de tener una proyección del consumo de pronóstico. Asimismo, 

se tendrá en cuenta que los datos obtenidos de los repuestos son mensuales durante Mayo 

2014 – Abril 2015. Después, de realizar el análisis de los datos se prevendrá como se 

realizará el análisis cuando se analicen datos de más de un año. 

Para obtener los pronósticos de los repuestos se debe evaluar los datos históricos obtenidos. 

Se debe tener en cuenta que la demanda presentada de los repuestos es independiente. En el 

gráfico N° 15 se presentan el consumo de repuestos durante Mayo 2014 – Abril 2015 y su 

línea de tendencia. 

 

Gráfico N°  15.Gráfica de serie de tiempo de las ventas de camas durante Mayo 2014 – 

Abril 2015 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Del gráfico de serie de tiempo del consumo de repuestos se puede observar que los datos 

pueden ser estacionarios ya que la pendiente de la línea de tendencia que presentan es 
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aproximadamente 0. Sin embargo, es difícil determinar el tipo de patrón de demanda. 

Debido a esto, se procederá a realizar un análisis de autocorrelación que permitirá  

descartar cada posibilidad de tendencia a un patrón. 

 

3.3.1. Análisis de autocorrelación y prueba de normalidad del consumo de repuestos 

En este subcapítulo se revisará que el consumo presente una distribución normal y se 

explicará el patrón que se ajusta mejor a cada serie de tiempo, esto se realizará mediante un 

análisis de auto correlación. 

La figura N°16 que se presenta es una gráfica para determinar si el consumo para el 

repuesto 710008996 presenta una distribución normal. 

Gráfico N°  16.Prueba de Normalidad para el repuesto 710008996 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la gráfica observamos que el P-Value 0.092 es mayor a 0.01. Esto nos indica que si se 

presenta una distribución normal. 
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La figuras N°18 que se presentará es un correlograma de los datos históricos del consumo 

de repuestos. Estas servirán para analizar las características que presentan los coeficientes 

de correlación durante Mayo 2014 – Abril 2015 de los repuestos.  

En la tabla N°16 se presentan un cuadro de resumen de los coeficientes de correlación 

obtenido para el repuesto 710008996. En el anexo 1 se presentan  las hojas de trabajo 

utilizadas para hallar la correlación que existe en cada serie de tiempo. 

Tabla 8. Tabla de auto correlación por desfase 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N°  17. Gráfica de correlación - consumo 710008996 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el correlograma del gráfico N° 17 se puede observar que los primeros coeficientes son 

cercanos a 0. El r2 es más cercano a 0 pero menor a r1. Esto puede indicarnos un patrón de 

tendencia. En el gráfico no se presenta un patrón estacional ya que no existe un r 

sustancialmente diferente de cero en los r1 o r4. Por otro lado, al no presentarse 

correlaciones significativamente altos no se puede descartar un patrón aleatorio. 

 

Se realizará una hipótesis para determinar si los valores de la serie presentan un patrón 

aleatorio, es decir que los valores de la serie no guardan relación. 

0: 10 H  

0: 11 H
 

 

Si la hipótesis nula es verdadera, entonces el estadístico de prueba tendría una distribución 

T-Student. La fórmula de este estadístico es la siguiente es la siguiente 
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 Se tienen 12 datos en todas las series de tiempo, entonces los grados de libertad serían:  

12 -1 = 11 

 11 grados de libertad para todas las series de tiempo. Se utiliza un nivel de significancia de 

5%. Entonces según los datos y la tabla de distribución del T-Student la regla sería la 

siguiente: 

Si  t < - 2.2 ó t >2.2 se rechaza H0 

En la tabla N°9 se presenta el resultado de la T – Student obtenida para cada desfase. 

Tabla 9. Prueba T-Student – 710008996 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

De la tabla N° 9 se puede concluir que no puede rechazarse H0 debido a que todos los “t” 

no cumplen con la regla presentada líneas arriba. Por lo tanto, se puede concluir que la 

autocorrelación de los datos no es significativamente diferente de cero y tienen un patrón 

aleatorio. 

 

En conclusión la aleatoriedad que se presenta en las tres series de tiempo se debe a 

diferentes factores del entorno como des configuración del equipo por un apagado eléctrico 

o un aumento en la producción. Debido a esto, se usará una metodología de promedios 

Desfase T-Student

1 -0.07

2 -0.05

3 -1.08

4 -1.18

5 0.27

6 -0.19

7 0.62

8 0.05

9 -0.18

10 0.08

11 -0.04
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móviles para eliminar la aleatoriedad de las series de tiempo de cada producto. Además 

estas metodologías se usan más para un pronóstico de periodo corto. Para eliminar la 

aleatoriedad de una serie es conveniente usar un modelo de promedios móviles que permite 

eliminar la aleatoriedad de una serie de tiempo. A partir del tipo de metodología 

seleccionada se procederá a escoger la más adecuada teniendo en cuenta otros factores.  

3.3.2. Elección de la metodología de pronósticos 

 

Para el diseño del sistema de pronóstico que se implementará se usará un método de 

pronóstico móvil y de suavización exponencial. Para la elección del método se procedió a 

hallar los errores para cada modelo de pronóstico de los productos cama, velador y cómoda. 

Esto se realizará para obtener un mejor resultado al escoger el método del pronóstico a 

utilizar por cada producto. En las tablas mostradas los resultados de los errores de los 

pronósticos realizados. 

 

 

 

Tabla 10. Error de pronósticos para el repuesto 710008996 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla N° 10 el modelo que presenta menor error con respecto al dato real es el método 

de Suavización Exponencial Simple con un alfa de 0,10. Por el contrario el pronóstico con 

mayor error es el método promedio móvil con retraso de 1. 

MAD MSD

1 11.8 181.8

2 10.5 150.0

3 10.4 152.5

4 10.0 158.2

5 10.0 153.7

α 0.010

7.3 88.1

α γ

0.377 0.280

9.9 138.7

Doble Suavización 

Exponencial

710008996

Suavización 

Exponencial Simple

Item

Error
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Entonces, el método que usará para el repuesto 710008996 se muestra en la tabla N° 25.  

  

Tabla 11. Valor α de suavización exponencial 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura se presentan los resultados del pronóstico Vs el consumo para el repuesto 

710008996. 

 

Tabla 12. Gráfico consumo vs pronóstico – 710008996 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3. Resultados de pronósticos 

 

Los resultados de los pronósticos de las figuras anteriores se presentan en la siguiente Tabla 

N°13. 

Item Método α

710008996 Suavización Exponencial Simple 0.010
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Tabla 13. Pronóstico repuesto 710008996 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.4. Proceso de pronóstico 

En este subcapítulo se definirán las actividades que debe seguir el asistente de 

Planeamiento que se encargará de la realización de los pronósticos. 

En el gráfico N° 18  se presentará el proceso que debe ejecutar el encargado de realizar los 

pronósticos para la empresa. 

 

Gráfico N°  18. Proceso de pronóstico 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el gráfico N° 18  se han agregado 5 actividades al proceso de compra. Estas serán 

realizadas por una persona capacitada en la realización de pronósticos. Además tendrá un 

manual de realización de pronósticos con el cual podrá seguir los pasos indicados. 

  

Mes 1 Mes 2 Mes 3

710008996
17 17 17

Pronóstico
Item
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3.4. Control de inventario de repuestos 

 

En el presente subcapítulo se propondrá el método de control de inventarios. Este control se 

realiza debido a que la empresa tiene una necesidad de controlar la inversión general de 

inventarios.   

El exceso o falta de inventario aumenta los costos y reduce la rentabilidad debido a que se 

hace uso del capital de la empresa. Por otro lado, un inventario de seguridad permite una 

disminución de la incertidumbre de la demanda. Además, este tipo de inventario puede 

ajustar los errores que se dan en una política de inventarios. La política de inventario 

considerará la relación que se da entre el “cuando” hacer y el “cuanto” debe tener.  

En este subcapítulo se explicará sobre el lote óptimo de inventario que se debería tener 

entre los niveles de stock. Asimismo, se evaluará los niveles de stock de seguridad que se 

quiere obtener. Luego,  se escogerá la metodología que se usará en la propuesta y 

finalmente se propondrá la política de inventarios para la empresa. 

 

3.4.1. Cantidad económica de pedido 

 

Para determinar una política exacta de la cantidad de pedido se equilibrará  el costo de 

hacer un pedido y el de mantener un inventario promedio. Esto se realizará por medio del 

modelo de cantidad económica ya que permite equilibrar estos componentes.  El cálculo de 

la cantidad económica de pedido (EOQ) y el tiempo entre pedidos (TBOQ) serán 

calculadas con las fórmulas que se presentan a continuación: 

                               H

DS
EOQ

2


                            D

EOQ
TBOQ   

 

Para poder lograr el cálculo de la EOQ y TBOQ se presentarán los costos de preparar un 

lote (S) y el costo de mantener un inventario durante un año (H), la consumo anual será 

establecida entre los meses de mayo del 2014 y Abril del 2015, de esta manera se utilizará 

los pronósticos del periodo de Mayo, Junio y Julio del 2015 calculados en el subcapítulo 

anterior. 
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3.4.1.1. Costos de manejo de inventario 

 

Para determinar el lote económico se deben tener los siguientes costos asociados a los 

inventarios.  Estos costos representan costos de oportunidad. La empresa mantiene 

existencias por especulación. La cantidad de inventario que se tendrá en el ciclo depende en 

gran medida del volumen de la producción.   

a. Costo de mantener un inventario durante un año (H) 

Entre estos costos se encuentra el de almacenamiento y el manejo que se le da a estos 

inventarios. Actualmente, la empresa no paga por el espacio en el que se encuentran sus 

inventarios pero esto tiene un costo de oportunidad. En la tabla N° 14 se muestra el costo 

de mantenimiento de los inventarios durante Mayo del 2014 y Abril del 2015. De los 

cuadros se tiene que en promedio se gasta S/. 10.79 en mantener un producto 

mensualmente, este costo se utilizará para el costo anual de mantenimiento por producto, es 

decir este costo por 12 meses. En conclusión los resultados se muestran en la tabla N°30. 

 

Tabla 14. Resultados del costo de mantenimiento anual 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

b. Costo de pedir un lote (S) 

Entre los costos se encuentra el costo de tener un almacenero para el traslado de los 

productos, el cual demora 5 minutos, y al tener un pago mensual de 1600, se calcula que en 

promedio el costo de su trabajo es de 3.99 soles aproximadamente. También se utilizar las 

horas de un asistente que genera la Orden de Pedido. Este utilizaría 20 minutos de su 

jornada diaria y al tener un pago mensual de 2400 soles. Los costos que se manejan para 

pedir un lote de compra se detallaran en la tabla N° 15. 

Costo Almacenamiento Mensual 11,997.17S/.  

Costo de Almacenamiento mensual por Item 10.79S/.           

H 129.47S/.        
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Tabla 15. Costo del lote 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El costo de pedir un lote por producto se presenta en la tabla N° 16. 

 

Tabla 16. Costo de pedir un lote 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, la demanda que se utilizará será la que se presenta en la tabla N° 17.  

 

Tabla 17. Proyección de consumo entre Mayo y Julio 2015 

 

Fuente: Elaboración propia 

A partir de los resultados obtenidos se puede calcular la cantidad económica de pedido y el 

tiempo entre pedidos. 

 

3.4.1.2. Resultados 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los datos de costos anteriormente detallados para 

hallar el lote óptimo y el tiempo entre pedidos óptimo se presentan en la tabla N° 18. 

 

 Soles 

 Tiempo de trabajo en soles 3.99S/.         

 Costo de material  2.00S/.         

 Costo Unitario de orden de compra 5.99S/.         

C. Lote

S 5.99S/.       

may-15 jun-15 jul-15

710008996 17 17 17 206

Demanda 

Anual
Item

Pronóstico
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Tabla 18. Tamaño de lote de repuesto 710008996 

 

Fuente: Elaboración propia 

En conclusión, para obtener la cantidad de reabastecimiento más económico, los pedidos 

deben realizarse en cantidades de 2 unidades para el repuesto 710008996. Los tamaños de 

lotes de reabastecimiento se refieren a la cantidad que se necesitarían. Por otro lado, el 

tiempo entre pedidos sería de un mes aproximadamente. 

 

3.4.1.3. Costo óptimo total 

 

Con los resultados del lote óptimo se procederá a calcular el costo óptimo total por año con 

la siguiente fórmula. 

 

)()(
2

S
Q

D
H

Q
C   

 

El lote óptimo se remplaza en la fórmula del costo óptimo y se tiene los resultados que se 

muestran en la tabla N° 19. 

Tabla 19. Resultado del costo total – 710008996 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

  

Item

710008996

EOQ 4.37

TBOQ ( mes) 0.25

Item

710008996

Costo total óptimo S/. 565.3
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3.4.2. Modelo de inventario 

 

En este subcapítulo se presentarán las características que se incluirán de cada modelo de 

inventario para realizar el control de inventario que más se ajuste a la empresa. Para la 

realización del control de inventario se tendrá un formato para el registro de los inventarios.  

 

Tabla 20. Demanda promedio - 710008996 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

710008996

Demanda anual 206

Demanda promedio 

mensual
18.00
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3.4.2.1. Inventario de seguridad 

 

Determinar una política del nivel de servicio óptimo: 

Para determinar el nivel de servicio se necesitaron los datos que se muestran en la tabla N° 

21 obtenidos de la proyección de consumo desde agosto del 2014 y julio del 2015.  

Tabla 21. Cálculo de inventario 

 

 

  

Item

710008996

Media 13.71

MAD 7.25

Desviación 

estandar
9.61
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En la tabla N° 22 se presentan los cálculos de inventario de seguridad para cada nivel de 

servicio. 

Tabla 22. Inventario de seguridad – 710008996 

 

 

 

A partir de este punto se tiene que decidir el nivel de servicio que se usará. Las gráficas de 

los costos de Mantenimiento nos permiten seleccionar el nivel de servicio adecuado debido 

a que, nos muestra una relación entre el costo de mantenimiento y el nivel de servicio. 

Inventario de seguridad

De Hasta 710008996

0.51 0.54 1

0.55 0.58 2

0.59 0.62 3

0.63 0.66 4

0.67 0.69 5

0.7 0.73 6

0.74 0.76 7

0.77 0.79 8

0.8 0.82 9

0.83 0.85 10

0.86 0.87 11

0.88 0.89 12

0.9 0.91 13

0.92 0.92 14

0.93 0.94 15

0.95 0.95 16

0.96 0.96 17

0.97 0.97 19

0.98 0.98 20

0.99 1.98 23

Nivel de servicio
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Gráfico N°  19. Nivel de servicio VS costo de mantenimiento - 710008996 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico se observa que entre los niveles de servicio de 0.69 a 0.73 se presenta una 

mayor pendiente. Es decir, existe un mayor nivel de servicio en comparación con el 

aumento del costo de mantenimiento del inventario. Por lo tanto, el nivel de servicio que se 

seleccionará será de 73%. 
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3.4.3. Selección del modelo 

 

En este subcapítulo se analizará el modelo de Revisión periódica que se usará, con el cual 

se propondrá una política de inventarios y el proceso mejorado. Se seleccionó un modelo de 

revisión periódica ya que al manejar al tener un factor importante del Lead time, debemos 

manejar un inventario mayor de seguridad.  

3.4.3.1. Modelo de revisión periódica 

 

En este modelo se define el tiempo transcurrido entre dos revisiones. Este tiempo se halló 

con el TBOQ. En la tabla N°23 se presenta el tiempo entre pedidos que se tendrá para cada 

repuesto en días. 

Tabla 23. TBOQ en días 

 

Fuente: Elaboración propia 

El resultado que se muestra en la tabla N°42 nos indica que se realizará una revisión de los 

inventarios cada 8 días aproximadamente. 

Los resultados del análisis de los ítems serán anexados. 

Item

710008996

TBOQ ( días) 7.74
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Gráfico N°  20. Control de política de inventario - Revisión periódica. 
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3.5. Proceso propuesto 

En el proceso propuesto para el modelo de planificación y control de inventarios va a 

mantener el mismo mapa de procesos, los cambios se van a generar en el diagrama SIPOC 

y los flujogramas de los procesos. 

En el diagrama SIPOC del gráfico N° 21 se muestra el proceso propuesto para el modelo de 

planificación y control de inventarios. 
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Gráfico N°  21. SIPOC propuesto 

Procedimiento de Planificación de material

Procedimiento de revisión de obsoleticidad

CONTROLES

DEFINICION DE PROCESO:

PLANIFICACIÓN Y CONTROL DE INVENTARIOS

VERSION:

01

PAGINA:

1 de 1

CODIGO:

CONTROLES

Procedimiento de Identificación de necesidades y registro de material

1

2

3

MO

X

X

MAT MET

X

MAQ

X

MED

X

MA

X

FACTORES CRITICOS

% de inventario sin rotación

INDICADORES

LEYENDA:

MO : Mano de Obra

MAT : Materiales

MET : Método

MAQ : Maquinaria

MED : Medición

MA : Medio Ambiente

X

ENTRADA

Necesidad de mater ial

PROVEEDOR

Mantenimiento Material planificado

SALIDA

Mantenimiento

CLIENTE

RECURSO

Planner de Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Analista de Planeamiento

Analista de Sistemas

Ejecutivo de Logística

Ejecutivo de Marketing

PROVEEDOR

RRHH

RRHH

RRHH

RRHH

RRHH

RRHH

Sistemas

RECURSOS

ENTRADA SALIDA

X

X

1

% de disponibilidad de planta

Identificación y 

registro de 

material
Especificaciones técnicas Mantenimiento

Fechas de entrega Mantenimiento

2

Planificación de 

material

3

Revisión de 

obsoleticidad

ERP

% de precisión de pronóstico vs consumo real
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En el gráfico N° 21 se muestra el SIPOC propuesto, se observa que en contraste con el 

SIPOC actual se ha considerado el proceso de Revisión de materiales obsoletos y los 

indicadores de disponibilidad de planta e inventario sin rotación. 

El nuevo proceso incluido se propone debido a que después de 2 años un material que no ha 

tenido rotación y no ha sido clasificado como crítico tiene altas posibilidades de ser 

obsoleto para la operación según lo indicado por el área de mantenimiento de planta. 

El indicador de disponibilidad de planta responde a la necesidad de medir el 

desabastecimiento de repuestos. Asimismo, el objetivo del indicador de inventario sin 

rotación es minimizar el valorizado en almacén. 
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Gráfico N°  22. Proceso de identificación y registro de materiales propuesto - Parte 2 
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En el gráfico N° 22 se encuentra la propuesta en la cual se modifica parte del 

procedimiento para lograr agilizar el mismo en el llenado de la plantilla de registro de 

nuevos repuestos. 

En el gráfico N° 23 se muestra el proceso propuesto para la planificación de materiales, en 

este caso; son repuestos de mantenimiento. 
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Gráfico N°  23. Proceso de planificación de materiales propuesto 
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El gráfico N° 23 contempla el nuevo modelo de planificación de inventarios en el que se 

utiliza la clasificación multicriterio descrita en el marco teórico del trabajo actual. A 

diferencia del procedimiento anterior, en este proceso se contemplan otras clasificaciones a 

parte de la criticidad indicada por Mantenimiento, esta clasificación. 

Este proceso tuvo que cambiar debido al nuevo modelo de planeamiento y control de 

inventarios implementado  
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3.6. Análisis de alternativas de solución e indicadores (Control) 

 

Se procedió a seleccionar los artículos con mayor importancia según clasificación ABC y 

se presentan estrategias de gestión de inventarios según características de cada ítem,  

 

3.7. Resultados de un plan piloto o simulación 

Fuente: Elaboración propia 

La propuesta de mejora para el caso del material con la clasificación A y planificación A 

sigue la metodología MRP, en la cual se establecen pasos para iniciar el proceso de 

planificación. En este caso el repuesto debe ser asignado a un equipo cuyo plan de 

recambio se encuentra en el manual de mantenimiento y operaciones de la maquinaria, en 

este catálogo se especifica la periodicidad de recambio, con lo cual ya podemos saber la 

cantidad a comprar durante un periodo de tiempo. 

En este caso se va a demostrar el funcionamiento de la planificación por MRP del material 

con código 710011785 RUEDA DE MOLIENDA MOLINO MRV 160. El material 

mencionado cuenta con un lead time de 120 días, en los que se incluyen los tiempos de 

generación de necesidad, solicitud de compra y orden de compra hasta entrega en almacén 

final para consumo. 

A continuación se muestra el plan de recambio del material descrito: 

CODIGO TEXTO BREVE
UNIDAD DE 

MEDIDA

GPO 

ARTICULOS
Consumo

Costo 

Unitario

Cost A. 

Inventarios

Tiempo 

Entrega
Critic idad Planif icac ión

Clasif icac ión 

Multic riterio 

ABC

710009293 JGO SEGMENTOS PISTA ROTATORIA MRV160 JG 70188 C A A A A A A

710005605 KIT CORAZAS PARA CONO INTERNO MRV160 JG 70130 C A A A A A A

710011785 RUEDA DE MOLIENDA MOLINO MRV160 PZA 70131 B A A A A A A

CLASIFICACION MULTICRITERIO

Tabla 24. Clasificación multicriterio A con demanda dependiente - 3 ítems más importantes 
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ITEM MATERIAL DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12

1 710011785 RUEDA DE MOLINO MRV160

PROGRAMACIÓN
EQUIPO

M1MR1 Molino vertical de rodillos N° 1

Tabla 25. Programa de recambio de repuesto (MRP) 

Leyenda Programación de compra

Programación de recambio de repuesto
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En la tabla N° 25 se presenta el plan de recambio para uno de los materiales asignados al 

equipo con un tiempo de entrega de 120 días o cuatro meses, en algunos casos el equipo 

puede estar conformado por más de 100 partes, pero solo serán pedidos mediante MRP los 

repuestos que vea conveniente el área de mantenimiento y que se encuentren en el alcance 

del plan del área. El plan de mantenimiento podría ser más dinámico al reducir los tiempos 

de entrega, para lo cual no tendría que pedirse con tanto tiempo de anticipación. 
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3.7.1. Indicadores (Control) 

1. OBJETIVO DEL INDICADOR:

Elevar la disponibilidad de planta

2. FORMULA / CALCULO:

                        

                                               N° de horas disponibles de planta

Porcentaje de ajustes rechazados  =    ----------------------------------------------------------------------     x   100

     N° de horas totales del mes

3. CARACTERISTICAS DEL INDICADOR: 

Semáforo:

                

   
4. RESPONSABLE DE GESTION: Planner de Mantenimiento

5. PUNTO DE LECTURA E INSTRUMENTO:

Punto de Lectura: Mantención de ajustes, al recibir la respuesta (archivo RA)

Instrumento: ERP

6. MEDICION Y REPORTE:

Frecuencia de Medición: 1 vez al mes

Mayor a 90%

Menor a 70 %

7. USUARIOS:

Planner de Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Reporte:  Mensual

Responsable: Jefe de Mantenimiento

Entre 70 a 90%

DEFINICION DE INDICADOR

Porcentaje de disponibilidad de planta
LOGO

VERSION:

01

PAGINA:

1 de 1

CODIGO:
IND-01
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1. OBJETIVO DEL INDICADOR:

Disminuir el porcentaje de inventario sin rotación.

2. FORMULA / CALCULO:

                        

                                                                Valorizado de inventario sin rotación en los últimos 12 meses

Porcentaje de ajustes rechazados  =           ----------------------------------------------------------------------                x   100

      Valorizado de inventario total a fin de mes

3. CARACTERISTICAS DEL INDICADOR: 

Semáforo:

                

   
4. RESPONSABLE DE GESTION: Asistente de Planeamiento

5. PUNTO DE LECTURA E INSTRUMENTO:

Punto de Lectura: Mensual

Instrumento: ERP

6. MEDICION Y REPORTE:

Frecuencia de Medición: Mensual

Menor a 25%

Mayor a 35%

7. USUARIOS:

Asistente de Planeamiento

Jefe de Planeamiento

Reporte:  Mensual

Responsable: Jefe de Planeamiento

Entre 25 y 35%

DEFINICION DE INDICADOR

Porcentaje de inventario sin rotación
LOGO

VERSION:

01

PAGINA:

1 de 1

CODIGO:
IND-02
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Los indicadores mostrados corresponden al SIPOC mostrado en el proceso propuesto para 

el nuevo modelo de planificación. 

1. OBJETIVO DEL INDICADOR:

Mantener el porcentaje de diferencia entre el pronóstico de consumo y la proyección real de consumos por debajo del 

10%

2. FORMULA / CALCULO:

                        

                                                     Consumo de repuestos por mes  – pronostico de repuestos en el mes

Porcentaje de diferencia entre el pronostico  =    -------------------------------------------------------------------------------------   x   100

De consumo y el real Cantidad de repuestos consumidos en el mes

3. CARACTERISTICAS DEL INDICADOR: 

Semáforo:

                

   
4. RESPONSABLE DE GESTION: Encargado del proceso de proyección de ventas

5. PUNTO DE LECTURA E INSTRUMENTO:

Punto de Lectura: Base de datos de consumos mensuales

Instrumento: Computadora

6. MEDICION Y REPORTE:

Frecuencia de Medición: Mensual

Menor a 10%

Mayor a 30%

7. USUARIOS:

Encargado del proceso de proyección de consumo

Reporte:  mensual

Responsable: Planner

Entre 20 y 30%

DEFINICION DE INDICADOR

Porcentaje de diferencia entre el pronóstico de 

consumo y el real – Repuestos 

LOGO

VERSION:

01

PAGINA:

1 de 1

CODIGO:
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Presentación  de la evaluación económica

1

importe

Inversión 80,500

inversión 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Flujo de caja (neto mensual) -80,500 -20,500.00  -20,500.00  78,500.00 90,000.00 98,793.17 98,793.17 98,793.17 98,793.17 98,793.17 98,793.17 98,793.17 98,793.17 

2

%

Costo de oportunidad 8.00% ◄ Pon la tasa de descuento aquí

V.A.N  a 12 meses 428,709.11   Valor positivo, inversión (en principio) factible

T.I.R  a 12 meses 24.81%   Valor superior a la tasa, inversión (en principio) factible

CÁLCULO del VAN y la TIR 

AÑOS

Cálculo del V.A.N. y la T.I.R.

Datos para el análisis
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4. Capítulo 4 

 

4.1. Validación – Caso de Éxito 

 

El caso de se desarrolla en una empresa papelera  y la planta se organiza de la siguiente 

manera; 

Proceso continuo para producción de celulosa 

Tres líneas de procesamiento de paños húmedos 

Una línea de procesamiento para paños de cocina 

Una línea de procesamiento de papel higiénico 

En términos de inventarios, la empresa maneja alrededor de 10,000 ítems en repuestos  de 

los cuales el 75% se mantienen en stock en el almacén con un valor de más de 2 millones 

de dólares. 

La metodología de planeamiento de inventarios es el EOQ, lo cual minimiza los riesgos de 

quiebres de stock pero eleva los niveles de inventarios. 

Para reducir los efectos del problema se realizó un análisis para determinar la criticidad de 

los repuestos para luego ser cruzado con la información del análisis ABC. Luego de este 

análisis se hallaron 1600 ítems, estos artículos fueron analizados con el método de 

multicriterio de clasificación y se hicieron los siguientes hallazgos: 

85 ítems pueden administrarse mediante la filosofía JIT 

52 ítems fueron descontinuados 

Para 61 ítems el stock promedio era muy alto en comparación a su consumo y fueron 

reducidos. 

El monto de disminución de inventarios fue de USD 100,000, esta reducción se debe en su 

mayoría a componente eléctricos generales seguido por los componentes mecánicos.
17

 

                                                 
17

 Cfr. Braglia 
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5. Capítulo 5 

 

5.1. Stakeholders 

 

La tabla N°8 representa la matriz de riesgos Leopold en la que se cuantifican los 

aspectos relevantes que afectan de manera positiva y negativa a los stakeholders. 

Proveedores: Se obtiene un mayor impacto positivo a causa de las previsiones que se 

hacen en cuanto a la demanda dependiente, los repuestos críticos y los pronósticos de 

consumo, estos van a ser aprovechados por los proveedores para calcular sus propios 

pronósticos y atender de mejor manera a sus clientes. 

Clientes: Los clientes obtienen competitividad al mantenerse abastecidos a causa del 

mejor abastecimiento por parte de su proveedor; la empresa estudiada. 

Colaboradores: Obtienen beneficios organizacionales como la mejora del clima laboral, 

se ven mejor comprometidos al ver el ordenamiento de la empresa. 

Comunidad: La comunidad se ve afectada mediante el mayor uso de recursos logísticos 

que se usan en común con la empresa, al tener mayor afluencia de atenciones de 

despacho de materiales. 

Accionistas: Obtienen un mejor rendimiento sobre la inversión y las expectativas 

organizacionales se elevan gracias a que se elevan las eficiencias del uso de recursos. 
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Medio

3 0 0 0 2

2 0 0 0 3

2 1 1 -1 1

-1 0 2 0 0

-1 0 3 1 0

1 0 2 0 4

8 1 8 1 10

-2 0 0 -1 0

CLIENTES COMUNIDAD ACCIONISTASCOLABORADORES
STAKEHOLDERS

PROVEEDORES

IMPACTO NEGATIVO

Organizacional

Planificación

Clima laboral

Expectativas organizacionales

IMPACTO POSITIVO

Parámetro

Económico

Rendimiento

Liquidez

Uso de recursos

Atributos Físicos y Socioeco

nómicos

Tabla 26. Matriz Leopold de impactos en stakeholders 
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6. Capítulo 6 

 

 

6.1. Conclusiones 

 

En trabajo se pudo definir que el principal problema que presentaba la empresa 

desabastecimiento de repuestos para el mantenimiento de planta, generando problemas de 

cumplimiento con el programa de producción y por ende, incumplimiento con los clientes 

de la empresa. 

Se realizó una clasificación ABC multicriterio que permitió definir los artículos 

estratégicos de la empresa. Los artículos A representan el 12% de los artículos de repuestos 

de la empresa. 

A partir del análisis del pronóstico estadístico realizado, se concluye que algunos repuestos 

tienen un comportamiento normal, esto se debe a que en dichos casos, el repuesto es de 

recambio continuo durante la operación de los equipos y directamente proporcional al uso 

de los mismos. 

A medida que los tiempos de entrega de los materiales disminuyan, el inventario también 

disminuirá, debido a que el reabastecimiento se puede realizar de manera más ágil. 

Con el anterior proceso de planificación existían brechas que no podían generar retrasos en 

el proceso de abastecimiento. 

El programa de mantenimiento debe regirse bajo métodos de pronósticos de fallas de 

equipos con distribución Poisson, de otra manera, las fechas de entrega de los repuestos 

solicitados pueden diferir de la fecha en que se necesitan dichos materiales. 

En el trabajo se seleccionó el artículo con mayor importancia, de acuerdo al caso de éxito 

se definió que la planificación más adecuada era MRP. Este artículo se caracteriza por ser 

tener una demanda dependiente, la variable a la que se vincula esta demanda es el plan de 

mantenimiento. 
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6.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda revisar las funciones de todos los trabajadores y realizar un MOF de 

los puestos más representativos para la empresa, que permita organizar la gestión de 

una mejor forma. 

 El plan de mantenimiento debe contener la mayor cantidad de ítems con demanda 

dependiente, esto permitirá que el inventario necesario se encuentre disponible en el 

momento que se requiere. Además se debe iniciar el plan con los equipos críticos y 

que posean un plan de mantenimiento plasmado en su respectivo manual. 

 

 Los proyectos de ampliación de planta y adquisición de maquinaria deben 

corresponder a un plan de inversiones que contemple la homogeneidad de 

tecnología que ayude a mantener o disminuir la cantidad de artículos que se 

mantienen en el almacén. 

 A partir de la política de inventarios se deben programar las compras y entregas con 

los proveedores, esto permitirá que los proveedores tengan una visión más clara de 

lo que necesita la empresa en cuanto a necesidad de repuestos. 

 Para el caso de los repuestos con alta rotación y de demanda dependiente es 

recomendable que se negocien almacenes en consignación, estos almacenes deberán 

ser alimentados con la información de pronósticos y de demanda dependiente. Para 

el caso de los repuestos con demanda dependiente los consumos se reflejan en el 

plan de mantenimiento de equipos de producción. 

 Para mejorar la precisión del plan de mantenimiento se recomienda mantener un 

plan de mantenimiento predictivo para así, solicitar las cantidades necesarias de 

artículos en basadas en la condición de los equipos. 

 Se deben considerar las reparaciones mayores, mejor conocidas como “overhaul”, 

en el plan de mantenimiento, en este tipo de mantenimiento se obtienen altos 

consumos de repuestos a causa de que se actualiza un equipo a condiciones 

similares a las de un equipo nuevo. 

 Introducir el concepto de los repuestos reparables tiene una alta importancia dentro 

de la mejora del modelo de planificación y control de inventarios, ya que se tendrían 
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que gestionar también servicios de reparación de repuestos sin tener que comprar un 

repuesto nuevo, lo cual podría genera beneficios a la empresa. 

 El trabajo de adquisiciones debe ser direccionado hacia la disminución de la media 

y desviación estándar de los tiempos de entrega, por ahora la empresa se encuentra 

trabajando con tiempos de entrega constantes a causa del poco tiempo con el que se 

cuenta con el nuevo sistema ERP. 

 La negociación con los proveedores debe enfocarse en disminuir o mantener el 

precio durante un periodo de tiempo determinado y de esta manera automatizar 

partes del proceso. 

 Para un mejor resultado, se debe trabajar en trasladar los repuestos críticos en 

repuestos con demanda dependiente mediante técnicas de sustitución de un repuesto 

con alto riesgo logístico a otros con bajo riesgo logístico. 

 Mantener un centro de distribución con otras plantas de la corporación para el 

intercambio de materiales, por ejemplo; los repuestos obsoletos para una planta 

pueden ser utilizados en otra planta. 

 Al inicio del año y teniendo como input
18

 el programa de mantenimiento se debe 

iniciar con la programación de las entregas de repuestos programados para recambio 

priorizando los que tengan un mayor riesgo logístico y operacional. 

 En el proceso de registro de materiales se recomienda que exista un estándar en la 

estructura de codificación de repuestos para evitar duplicidad de inventarios, por 

ejemplo podría existir el caso que se mantenga inventarios de un mismo repuesto 

con dos registros diferentes, para esto es importante la validación técnica de 

especialistas en el área de repuestos mecánicos, eléctricos y electrónicos. 

 Vincular los repuestos a un código de parte externo, el proveedor al mantener un 

sistema ERP propio, también cuenta con un sistema de identificación de sus 

artículos, si estos se encuentran vinculados a los registros internos se pueden 

asegurar procesos de compras como la determinación técnica de un repuesto. 

 En la adquisición de equipos nuevos también debe considerarse que los repuestos 

que utilice debe ser de características genéricas y evitar tratos forzados con OEM
19

, 

                                                 
18

 Información de entrada de otro sistema 
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estos agentes siempre buscan mantener el negocio de venta de repuestos al tener 

repuestos específicos para sus equipos. 

 Los repuestos considerados fuera del “core” del negocio no se deben mantener en 

inventario, tal es el caso de repuestos de equipos móviles, de ser necesario evaluar 

la posibilidad de nuevas tendencias como la renta de equipos como montacargas, 

equipos pesados y equipos especializados que no son críticos para el proceso de 

producción.  

                                                                                                                                                     
19

 Original Equipment Manufacturer. Fabricante original de equipamientos 
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Anexos 

 

1. Matriz de Clasificación ABC 
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2. Cuadro de Prueba de Normalidad 
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3. Cuadro de Hipotesis T-Student 

 

 

 

 

 

Item

Desfase Autocorrelación T-Student

1 -0.400 -1.39

2 0.114 0.34

3 -0.186 -0.55

4 0.286 0.83

5 -0.129 -0.35

6 -0.171 -0.47

7 0.071 0.19

8 -0.057 -0.15

9 -0.043 -0.11

10 0.029 0.08

11 -0.014 -0.04

710012123

Item

Desfase Autocorrelación T-Student

1 -0.040 -0.14

2 -0.466 -1.61

3 0.038 0.11

4 -0.008 -0.02

5 0.287 0.83

6 0.025 0.07

7 -0.426 -1.16

8 0.002 0.01

9 0.127 0.31

10 -0.053 -0.13

11 0.015 0.04

710005541
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Item 710008996 

Desfase Autocorrelación T-Student 

1 -0.019 -0.07 

2 -0.014 -0.05 

3 -0.311 -1.08 

4 -0.372 -1.18 

5 0.093 0.27 

6 -0.066 -0.19 

7 0.219 0.62 

8 0.019 0.05 

9 -0.066 -0.18 

10 0.030 0.08 

11 -0.014 -0.04 

 

 

Item

Desfase Autocorrelación T-Student

1 -0.513 -1.78

2 0.046 0.13

3 -0.149 -0.42

4 0.136 0.37

5 -0.105 -0.29

6 0.158 0.43

7 0.001 0.00

8 -0.161 -0.43

9 0.125 0.33

10 -0.056 -0.14

11 0.017 0.04

710010431
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Item 710012258 

Desfase Autocorrelación T-Student 

1 -0.250 -0.87 

2 -0.226 -0.74 

3 0.003 0.01 

4 -0.137 -0.43 

5 0.449 1.38 

6 -0.240 -0.64 

7 -0.106 -0.28 

8 0.096 0.25 

9 -0.209 -0.54 

10 0.130 0.33 

11 -0.010 -0.03 

 

 

Item

Desfase Autocorrelación T-Student

1 -0.187 -0.65

2 -0.077 -0.26

3 -0.082 -0.27

4 0.185 0.61

5 -0.132 -0.43

6 -0.057 -0.18

7 -0.107 -0.34

8 0.006 0.02

9 -0.095 -0.3

10 0.211 0.65

11 -0.165 -0.50

710011741
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Item

Desfase Autocorrelación T-Student

1 -0.369 -1.28

2 -0.060 -0.18

3 -0.196 -0.60

4 0.056 0.17

5 0.187 0.56

6 -0.038 -0.11

7 0.023 0.07

8 -0.107 -0.31

9 -0.017 -0.05

10 0.001 0.00

11 0.020 0.06

710009147
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4. Cuadro de errores para la elección del método de Pronóstico 

 

Item Error 
Promedio Móvil 

α 

Suavización 

Exponencial 

Simple 

Doble Suavización 

Exponencial 1 2 3 4 5 

710011833 
MAD 1.4 1.6 1.5 1.6 1.5 0.111 1.4 α 0.701 1.4 

MSD 3.4 3.8 3.3 3.7 3.1   2.5 γ 0.123 3.4 

710012123 
MAD 3.5 2.5 2.8 2.7 2.7 0.128 1.9 α 0.365 2.2 

MSD 17.6 10.9 11.3 9.5 10.2   6.7 γ 0.302 8.8 

710005541 
MAD 2.2 2.7 2.4 2.3 2.0 0.149 1.9 α 0.371 2.1 

MSD 9.5 10.2 7.8 7.4 6.1   5.1 γ 0.285 6.6 

710010431 
MAD 69.1 54.0 48.8 44.9 45.1 0.102 41.1 α 0.145 45.6 

MSD 7122.3 4311.1 3636.3 2914.4 3109.1   2504.4 γ 0.399 2840.7 

710008996 
MAD 11.8 10.5 10.4 10.0 10.0 0.010 7.3 α 0.377 9.9 

MSD 181.8 150.0 152.5 158.2 153.7   88.1 γ 0.280 138.7 

710011741 
MAD 30.6 25.3 26.2 22.1 23.2 0.066 21.8 α 0.322 24.6 

MSD 1312.1 930.8 895.1 760.3 865.4   679.8 γ 0.296 783.4 

710012258 
MAD 86.4 70.0 59.3 56.3 47.1 0.157 53.4 α 0.225 57.1 

MSD 10227.3 7250.0 6172.8 6171.9 4957.1   4507.8 γ 0.287 5139.8 

710009147 
MAD 50.3 39.4 44.8 44.6 41.7 0.039 33.5 α 0.267 34.3 

MSD 4687.6 3161.8 3031.5 2818.7 2552.1   1702.3 γ 0.313 2179.8 
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5. Cuadro de Pronósticos 

 

 

 

  

SMOO12 FITS12 RESI12 FORE12

0.94 1.06 -1.06 1.24

0.84 0.94 -0.94 1.24

1.08 0.84 2.16 1.24

1.18 1.08 0.92

1.49 1.18 2.82

1.77 1.49 2.51

1.57 1.77 -1.77

1.40 1.57 -1.57

1.36 1.40 -0.40

1.43 1.36 0.64

1.27 1.43 -1.43

1.24 1.27 -0.27

SuavExpSimple 710011833

SMOO26 FITS26 RESI26 FORE26

2.05 2.06 -0.06 3.00

2.04 2.05 -0.05 3.00

2.04 2.04 -0.04 3.00

1.78 2.04 -2.04

2.06 1.78 2.22

2.69 2.06 4.94

2.48 2.69 -1.69

2.67 2.48 1.52

2.59 2.67 -0.67

3.28 2.59 5.41

2.86 3.28 -3.28

3.00 2.86 1.14

SuavExpSimple 710012123
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SuavExpSimple 710005541 

SMOO40 FITS40 RESI40 FORE40 

2.68 2.80 -0.80 2.60 

2.73 2.68 0.32 2.60 

2.32 2.73 -2.73 2.60 

1.98 2.32 -2.32   

2.28 1.98 2.02   

2.39 2.28 0.72   

2.33 2.39 -0.39   

2.28 2.33 -0.33   

1.94 2.28 -2.28   

2.55 1.94 4.06   

3.06 2.55 3.45   

2.60 3.06 -3.06   

 

 

SuavExpSimple 710010431 

SMOO54 FITS54 RESI54 FORE54 

33.12 30.07 29.81 39.94 

31.43 33.12 -16.47 39.94 

40.16 31.43 85.32 39.94 

36.05 40.16 -40.16   

33.38 36.05 -26.15   

29.97 33.38 -33.29   

41.63 29.97 114.03   

37.38 41.63 -41.63   

39.75 37.38 23.18   

40.47 39.75 7.05   

36.33 40.47 -40.47   

39.94 36.33 35.35   
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SuavExpSimple 710008996 

SMOO68 FITS68 RESI68 FORE68 

16.70 16.67 3.33 16.86 

16.68 16.70 -1.70 16.86 

16.82 16.68 13.32 16.86 

16.75 16.82 -6.82   

16.78 16.75 3.25   

16.66 16.78 -11.78   

16.60 16.66 -6.66   

16.63 16.60 3.40   

16.66 16.63 3.37   

16.90 16.66 23.34   

16.93 16.90 3.10   

16.86 16.93 -6.93   

 

 

SuavExpSimple 710011741 

SMOO85 FITS85 RESI85 FORE85 

15.70 16.81 -16.81 22.07 

17.96 15.70 34.30 22.07 

18.76 17.96 12.04 22.07 

17.52 18.76 -18.76   

16.36 17.52 -17.52   

17.92 16.36 23.64   

18.26 17.92 5.08   

17.05 18.26 -18.26   

16.06 17.05 -15.05   

18.63 16.06 38.94   

18.32 18.63 -4.63   

22.07 18.32 56.68   
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SuavExpSimple 710012258 

SMOO99 FITS99 RESI99 FORE99 

83.12 79.97 20.03 71.74 

70.05 83.12 -83.12 71.74 

74.76 70.05 29.95 71.74 

63.01 74.76 -74.76   

53.11 63.01 -63.01   

68.34 53.11 96.89   

65.45 68.34 -18.34   

63.03 65.45 -15.45   

53.12 63.03 -63.03   

52.63 53.12 -3.12   

75.79 52.63 147.37   

71.74 75.79 -25.79   

 

SuavExpSimple 710009147 

SMOO113 FITS113 RESI113 FORE113 

147.08 146.47 15.53 143.73 

146.01 147.08 -27.08 143.73 

144.43 146.01 -40.01 143.73 

142.76 144.43 -42.43   

143.64 142.76 22.24   

146.38 143.64 69.36   

142.69 146.38 -93.38   

143.57 142.69 22.31   

142.28 143.57 -32.57   

142.90 142.28 15.72   

143.26 142.90 9.10   

143.73 143.26 11.74   
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