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Almacén

Costo

Correctivo

Desviacion Standard

GLOSARIO

Un almacén es el lugar o espacio fisico en que se
depositan las materias primas, el producto semi-
terminado o el producto terminado a la espera de ser
transferido al siguiente eslabén de la cadena de
suministro. Sirve como centro regulador del flujo de
mercancias entre la disponibilidad y la necesidad de

fabricantes, comerciantes y consumidores.

Se denomina coste o costo al monto econémico que
representa la fabricacion o adquisiciéon de cualquier
componente o producto, o la prestacion de cualquier
servicio. Conociendo el coste de un producto o
servicio se puede determinar el precio de venta al

publico de dicho producto o servicio.

Correccién no planificada de las averias o fallas se

presentan en una maquina.

Es una medida de dispersién para variables de razén
y de intervalo, de gran utilidad en la estadistica
descriptiva. Es una medida que informa de la media
de distancias que tienen los datos respecto de su
media aritmética, expresada en las mismas unidades
que la variable. La desviacion estandar es una

medida del grado de dispersion de los datos del

VII



Frecuencia

indice

Inventario

JIT

valor promedio. Dicho de otra manera, la desviacion
estandar es simplemente el "promedio" o variacion

esperada con respecto de la media aritmética.

Valor medido en tiempo con la que un producto es

adquirido dentro de un determinado periodo.

Es todo cuantificador o cualificador de un fenémeno
0 aspecto estadistico con el objetivo de valorar su

situacion.

Es el conjunto de todos los bienes propios vy
disponibles para la venta a los clientes. Se convierte
en efectivo dentro del ciclo operacional de la
empresa, por lo que se considera como un activo
corriente. Los inventarios estan constituidos por los
bienes de una entidad que se destinan a la venta o0 a
la produccidon para su posterior venta, tales como
son la materia prima, la produccién en proceso, los
articulos terminados y otros materiales que se
utilicen en el empaque, envase de mercancia o las
refacciones para el mantenimiento que se consuman
en el ciclo de operaciones. Si se vende hay un
ingreso. Son los bienes en espera de ser utilizados

los cuales se registran en el nivel de inventario.
El método justo a tiempo (traduccion del inglés Just

in Time) es un sistema de organizacion de la

produccion para las fabricas, de origen japonés. Con

VIII



Lead Time

EOQ

Lumen

LUX

Mantenimiento

las siguientes premisas: Produccion bajo pedido,
minimizar tiempos de entrega, minimizar el stock,
tolerancia cero errores y cero paradas técnicas de

maquinaria.

Tiempo de entrega entre la colocacion de un pedido

y la recepcidn de la mercancia.

Economic Order Quantity, Lote econémico de
compra, cantidad que optimizara los recursos
invertidos en comprar un articulo, donde se
consideran relevantes los costos de almacenamiento
y los costos invertidos en generar la orden de

compra.

El lumen (simbolo: Im) es la unidad del S| para medir
el flujo luminoso. La relacién entre vatios y lUmenes
se llama eficacia luminosa de la radiacioén y tiene el
valor. También se puede definir al flujo luminoso
como la cantidad de luz que emite un foco por

segundo y en todas direcciones.

El lux, simbolo Ix, es la Unidad derivada del Sl de
iluminancia o nivel de iluminacién. Es igual a un

lumen /mZ.
El conjunto de trabajos necesarios para asegurar el

buen funcionamiento de las maquinas, un conjunto

de técnicas y sistemas que permiten prever las

IX



Parametro

Pareto

Preventivo

averias, efectuar revisiones y reparaciones eficaces,
dando a la vez normas de buen funcionamiento a los
operadores de las maquinas, con el objetivo de

alargar su vida util.

Es un valor representativo de una poblacion. Numero
que se obtiene a partir de los datos de una
distribucion estadistica y que sirve para sintetizar
alguna caracteristica relevante de la misma.
Conociendo los valores de algunos parametros,
aunque se desconozcan los datos de la distribucion,

se adquiere una idea suficientemente clara de ella.

El indice de Pareto es la medida de la desigualdad
de la distribucion del ingreso. El Principio dice que el
20% de cualquier cosa producira el 80% de los
efectos, mientras que el 80% restante sélo cuenta

para el 20% de los efectos

La programacion de inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion,
calibracion, que deben llevarse a cabo en forma
periddica en base a un plan establecido y no a una
demanda del operario o usuario, con el objetivo de
prevenir averias y prolongar la vida util de la

maquina.



Rotacion

Repuesto

Stock

SKU

RMI

WMS

Es uno de los parametros utilizados para el control
de gestidon en empresas dedicadas a la venta. Es
uno de los parametros utilizados para el control de

gestion en empresas dedicadas a la venta.

Son piezas de recambio con una serie de atributos,
especificacion y caracteristicas que necesitan los

equipos y maquinas.

Existencias o reservas de mercancias, es una voz
inglesa que se usa en espaiiol con el sentido general
de reserva de alguna cosa disponible para un uso

futuro

El SKU proviene del acronimo de Stock Keeping
Unit. Es un identificador usado en el Comercio con el
objeto de permitir el seguimiento sistematico de los

productos y servicios ofrecidos a los clientes

Rack Manufacturer Institute, que es una asociacion
de fabricantes de rack que determina los estandares
para el disefo, rendimiento y funcionamiento de los

sistemas de rack en los Estados Unidos.
Warehouse = Management  Systems, sistemas

informaticos para la gestion de bodegas y almacenes

respecto a la logistica y los procesos.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se realizé con el objetivo de mejorar el
manejo del inventario en una empresa dedicada a la comercializacion de

repuestos para vehiculos.

La mejora del manejo del inventario abarca diferentes aspectos, desde el
almacenaje de los productos, para lo cual se amplio la capacidad por medio de
sistemas de almacenamiento vertical, el control de inventario que permite tener
informacion clave para la toma de decisiones para la mejora continua y la

revision del sistema de ordenes de compra.

Se implementaron indices y parametros para medir constantemente la
calidad del inventario y mantenerlo controlado, se disefiaron reportes para
analizar la informacion rapidamente para toma de decisiones y generar

estrategias que permitan administrar el inventario 6ptimamente.

El nuevo sistema para elaborar una orden de reabastecimiento recopila
la informacion de venta de los articulos y por un analisis estadistico, proyeccion
de ventas y un control de tiempos de entrega e inventarios brinda un sugerido

de compra que permite una mejora en los niveles de inventario adecuado

El mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos necesita una
diversidad de repuestos, estos deben cumplir ciertas especificaciones y contar
con ciertas caracteristicas de calidad, la diversidad de sistemas y modelos de
vehiculos hacen necesario una amplia variedad de repuestos los cuales se

clasifican en lineas de producto para un facil manejo en bodega.
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OBJETIVOS

« GENERAL

Con la administracién del inventario en una empresa dedicada a la
comercializacién de repuestos de vehiculos se busca mejorar los niveles de
inventario por medio de una adecuada identificacién de calidad y cantidad, la
cual brindara la vision general y especifica para la toma decisiones estratégicas
en el area de almacenamiento, inventario y compra a los proveedores, con la
finalidad de optimizar el uso de los recursos financieros y espacios fisicos de la

bodega para una mejor administracion del negocio.

« ESPECIFICOS

1. Definir y explicar las marcas de vehiculos con las respectivas lineas de

repuestos con que debe de contar un inventario de repuestos.
2. Mejorar la capacidad y calidad de almacenaje, para obtener un mejor
fluo en el proceso de bodegaje, almacenamiento y seleccion de

mercaderia.

3. Implementar un analisis de informacion del sistema de cdmputo por

medio de hojas electrénicas de monitoreo de la calidad del inventario.

4. Definir parametros para la identificacion de articulos de alta rotacién que

de la empresa para optimizar su disponibilidad en inventario.
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Identificar los factores que influyen en el tamafo ideal de orden, tomando

en cuenta, tiempo de embarque, historial de ventas y stock de seguridad.

Desarrollar una tabla dinamica para el analisis de las variables

necesarias para mantener la continuidad de un éptimo inventario.

Tener un una diversidad de informacion constante para analizar y tomar

medidas de mejora continua del proceso.
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INTRODUCCION

Cuando hablamos de la administracion del inventario pensamos en tres
grandes divisiones, el almacenamiento, el control de calidad y el
abastecimiento. Para esto, se han desarrollado métodos de control de costos,
almacenaje, accesibilidad, compras, niveles de reabastecimiento, control de la

calidad del inventario, etc.

Esta propuesta hara una mejora integral de las tres areas, en un
inventario de repuestos para vehiculos, para que nos brinde un 6ptimo manejo
de las mismas, tener una cantidad de parametros y controles que con su
constante monitoreo daran una vision mas clara de la calidad del inventario, una

mejor gestion de la bodega de almacenaje, y niveles 6ptimos de compra.

Un inventario de repuestos se compone de las lineas de productos
necesarias para darle un mantenimiento preventivo y correctivo a los diferentes

sistemas mecanicos del vehiculo.

Los parametros tendran la funciéon de sefialar los articulos que son
pilares del inventario, que por su rotacion, contribucion a las utilidades son
claves en el negocio. También sefialaran los articulos que son un lastre
financiero, los cuales no generan ventas ni utilidades, encontrar en donde estan

los problemas de exceso de inventario.
El impacto financiero que se espera obtener para mejorar la situaciéon de

la empresa a corto plazo, se lograra con la reduccién de los activos en

inventarios.
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Toda esta informacion del inventario contribuira a una mejora la bodega
de almacenaje, ya que con una clasificacion ABC se lograra una reubicacion de
los articulos de una manera mas logica para eficientar los tiempos de seleccidn

y preparacion de ordenes de despacho.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Importacién y Mercadeo es una empresa de capital guatemalteco dedicada
a la comercializacion en todo el pais, con una vision clara del negocio,
respetuosa de las leyes y se mantiene en la busqueda constante de la

excelencia.

1.1.Entorno

Imerca compite en el mercado de auto repuestos para vehiculos livianos
Japoneses en el mercado guatemalteco. EI mercado de repuestos para
vehiculos se conforma de repuestos originales, repuestos genéricos y repuestos
usados. Imerca se ubica en el segundo, los repuestos genéricos los cuales

tienen una diversidad de calidades, procedencias de origen y marcas.

Los canales de distribucion se conforman por mayoristas y detallistas,
Imerca se ubica en el primero, el cual se dedica a la importacién, internacion,
almacenaje, comercializacion al por mayor y distribucion del producto a los

detallistas.

El canal de mayoristas esta conformado de aproximadamente 20

empresas, y el canal detallista llega a mas de 800 clientes contando sucursales.

1.2.Historia

La empresa fue fundada en 1990. Bajo la empresa Importacion vy

Mercadeo, S.A. (IMERCA) se arrancaron tres negocios. Uno era la importacion



y distribucién de repuestos para vehiculos, la segunda era una operacién de
distribucion de Cal Dolomitica, yeso y mezcla de estos dos productos como
enmiendas agricolas, y la tercera fue una operacion de venta al detalle de
video-juegos. Actualmente, la unica actividad productiva de IMERCA es la
relacionada a los repuestos. La operaciéon de venta de cal se movilizé a otra
empresa del mismo dueio y las tiendas de video juegos se vendieron anos

después.

El negocio de importacion vy distribucion de repuestos arranco
aprovechando que una empresa dedicada a la comercializacion de repuestos
habia quebrado, se compraron los inventarios que tenia uno de los bancos del
sistema como un activo extraordinario, y se inicio la venta con un volumen muy
modesto. Los puntos criticos, que aun persisten, era el acceso a las lineas de
repuestos, esto se debe a que los exportadores del Japdn restringen la venta a
pocos clientes.  Otro punto critico era el conocimiento de los articulos a
importar, para lo cual se contrato a un ejecutivo con experiencia en repuestos
para preparar los pedidos, se contratdé a 2 vendedores para laborar en la
empresa, se tuvo acceso a informacién de la cartera de clientes de la empresa
que habia quebrado que permiti6 arrancar de inmediato con la relacidén

comercial con los clientes.

Durante los primeros cinco afios la empresa crecio sosteniblemente con lo
cual los exportadores de El Japdn adjudicaron mas lineas para su distribucion.
Se tramitaron lineas de crédito con la banca local que brindara el capital de
trabajo para la expansion. En 1995, se trasladé la operacion desde una casa
en la de la ciudad a una bodega en la Zona 11 que fue alquilada. Se
incrementd la cantidad del personal para empezar a reforzar el desarrollo de
practicas ordenadas en bodega, contabilidad, fuerzas de ventas y manejo de
informacion gerencial. EIl negocio tuvo afios de muy poco crecimiento hasta

finales de los 90's.



En el ano 2001, se reorganiza la empresa se alquila una ofibodega en la
zona 7, la que actualmente es donde se opera, se define la estrategia de
profesionalizar y sistematizar la forma de programar los pedidos de mercaderia.
A partir de ese afo, la empresa goza de una trayectoria exitosa de crecimiento

sobrepasando una tasa compuesta de crecimiento de mas de 20% por ano.

En el ano 2002, se crea la Gerencia de Abastecimientos que es la
encargada del manejo del inventario, las compras y del manejo de la bodega de

almacenaje.

En el ano 2003, se crea el departamento de ventas por teléfono que inicio
con una persona a ocho en el afno 2007, a través de este departamento
actualmente se realiza el 50% de la ventas a clientes. Se crea el departamento
de despacho a negocio, iniciando con un motorista, actualmente son seis
motoristas en el departamento de entrega. Se crea la marca propia KIMO, la
empresa introdujo varias lineas de repuestos de buena calidad y de precios

competitivos que se comercializan bajo la marca KIMO.

En el ano 2005, se crea la Gerencia de Operaciones, para administrar el
departamento creado dos afios antes, tiene su cargo la logistica de despacho,
se contratan dos proveedores externos de entregas para atender clientes en el
interior del pais con entregas puerta a puerta. Se introduce la linea de
suspension Tokico. Se decide ampliar la fuerza de ventas de cinco asesores,

qgue en los proximos anos crecen hasta ser trece asesores de ventas

En el ano 2006, continua el crecimiento del inventario disponible
introduciendo nuevas lineas de mercaderia, se cierran negociaciones con
empresas para comercializar nuevas marcas como bujias DENSO y embragues

NKK. Se mejoran los sistemas de informacién gerencial y se introducen mejores



practicas gerenciales. Uno de los retos consiste en el manejo del crédito a los
detallistas de ventas de repuestos para lo cual se sigue buscando esquemas

para evaluar la capacidad crediticia.

El afio 2007 inicia el proyecto la ampliacion de la capacidad de almacenaje
y mejora de los procesos operativos de la bodega. El area de tecnologia inicia
el estudio de implementacion de un programa ERP (Enterprise Resource
Planning) este programa es SAP Busisnes One que permitira un mejor manejo

de la informacion.

Durante los ultimos anos la empresa desarroll6 estrategias de mercadeo y
ventas que permitieron resaltar su presencia en el mercado y facilitaron la
introduccidén de marcas nuevas al mercado. Se introdujo un boletin informativo
con informacién técnica y comercial, este se publica cada dos meses con el

objetivo de mantener a los clientes informados de los avances de la empresa.
1.3.Misién
Por nuestro excelente servicio y asesoria, somos la primer opcidn de
mayoreo de los repuestos automotrices mas demandados; facilitando el

desarrollo economico y profesional de nuestros clientes, colaboradores vy

proveedores.

1.4.Visién

Imerca es una corporacién profesional:

. Con vision estratégica



. Con un organigrama definido, con descripcion de puestos y procesos
claramente definidos y documentados

. De alto desempefio con el mejor equipo de colaboradores del gremio.

. Que trata a sus colaboradores como socios y amigos y que vela por
su desarrollo personal.

. Que atrae, retiene y motiva soélo al personal que se apega a los
valores de la empresa y que demuestra una mistica de trabajo

adecuada para hacer realidad los planes de la empresa.

. Con valores claros y respetados

. Analitica con la mejor tecnologia disponible para la toma de mejores
decisiones

. Con gente innovadora, proactiva, dispuestos al cambio, a arriesgar y

a equivocarse

. Que trata a sus clientes con respeto, excelente servicios y que
ayudamos a desarrollarlos a ser mas rentables y profesionales.

. Que se caracteriza por un servicio de excelencia.

. Admirada por los proveedores que los trata con respeto y

profesionalismo.

. Agresivos y obsesionados por el crecimiento anual de ventas y
ganancias
. Admirada por su mistica de trabajo, por su innovacion continua, por

su rentabilidad
. Socialmente responsable y respetuosa hacia la comunidad, las leyes
y nuestros “socios” (colaboradores, proveedores y clientes)

1.5.0Organizacion de la Gerencia de Abastecimiento

La organizaciéon de la empresa es clara con una division encargada del

abastecimiento, otra encargada de la gestidn comercial, otra que supervisa el



despacho y mercadeo, y una cuarta que vela por los temas administrativos

financieros.

La Gerencia de Abastecimiento tiene a su cargo la evaluacion de marcas
de productos, precios, calidades, compra, importacion, internacion,

almacenamiento de la mercaderia, procesos de bodega y control del inventario.

La Gerencia de Abastecimiento le reporta a Gerencia General, en conjunto
se disenan los objetivos y metas basados en las directrices dadas para el rol de

negocio.

A la Gerencia de Abastecimientos le reportan Jefe de Importacion y jefe de
bodega, los cuales tienen a su carga el manejo de las importaciones y de la

operatoria de la bodega.

La Gerencia de Abastecimiento interactua con la Gerencia Comercial, la

Gerencia de Operaciones y la Gerencia financiera-administrativa.



Figura 1. Organigrama Importacién y Mercadeo

Gerencia
General

Gerencia
Operaciones

Gerencia .
L Gerencia

Abastecimientos .
Comercial

Gerencia

Administrativo
Financiera

— Bus’queda — Ventas J Mercadeo ‘ —4 Contabilidad
Lineas

— EvaIL.Jar — Telemercadeo Despacho Creditos
Precios Cobros

— Colocar — Facturacion Informatica

Ordenes
— ) Tesoreria
Importaciones

Operar
Bodega

1.6. Repuestos para vehiculos

El vehiculo para su mantenimiento o para su reparacidon necesita de
repuestos, estos pueden ser originales, que seran los que se encuentran en una
agencia de vehiculos y pueden ser manufacturados por el fabricante del
vehiculo, o hechos por alguna fabrica que provee al fabricante, y los genéricos
u OEM, son repuestos que igualan al original en disefio y dependiendo de la
fabrica en especificaciones, esto pueden ser manufacturados por alguna fabrica
especializada en algun tipo de repuesto o por el mismo proveedor del
fabricante, pero comercializada con la marca propia de la fabrica.

1.6.1.Parque Vehicular



El parque vehicular atendido con el inventario de repuestos en IMERCA es
especifico, se atiende vehiculos livianos Japoneses, vehiculos livianos incluye
vehiculos sedanes, coupes, pickup’s, paneles y deportivos utilitarios; de las
marcas Toyota, Nissan, Mitsubishi, Mazda, Isuzu, Honda, Suzuki y Subaru; y
por ultimo que comprendan los afios 1980 en adelante, los vehiculos mas
modernos se van afadiendo al parque vehiculos segun la demanda del
mercado y la disponibilidad de los articulos por parte del proveedor de

repuestos para el vehiculo.

1.6.2.Lineas de repuestos

Las lineas de repuestos con que se atiende al mercado de repuestos se
divide en IMERCA por areas y sub-areas, cada area contiene a un grupo
determinado de articulos de una mismo sistema del vehiculo, las fabrica
proveedoras se especializan en una sistema especifico del vehiculo, asi
podemos decir que un area es una marca y un sistema, dentro de cada area

hay subdivisiones para componentes especificos de cada sistema del vehiculo.

1.6.3.Calidad del Inventario

La calidad del inventario esta orientada a la generacion de utilidades como
primer meta, como una meta secundaria y tan importante como la rentabilidad,

es satisfacer al cliente con un alto grado de disponibilidad de repuestos.

En un mercado que esta cambiando tan rapidamente como el actual, en
donde los vehiculos cambian rapidamente de modelo se enfrentan seis grandes
retos para mantener una buena calidad de inventario

. La obsolescencia



Mezcla correcta de inventario

Falta de existencias o desabastecimiento que generan ventas
perdidas

Exceso de existencias

Mercadeo y/o comercializacion

Programas adecuados de informatica.



2. GESTION DEL INVENTARIO
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La correcta gestion del inventario tiene en consideracion el lugar donde se
almacena, el control que se le de a la mercaderia, los procedimientos para su
utilizacién y el control a través de sistemas de computo que se lleve del mismo
para una Optima utilizacion de la inversidon en inventarios que permitan un

constante flujo de mercaderia.

2.1. Almacenamiento

El objetivo del almacenaje es guardar, proteger y conservar la mercaderia,
con facil al acceso del producto y facilitar el proceso del despacho optimizando
el espacio, minimizando la manipulacion, debe de ser flexible la ubicacion de la

mercaderia y que la cantidad de esta se controle facilmente.

El almacenamiento de repuestos de cumple las siguientes funciones:
. Mantienen los repuestos en dptimas condiciones libres de deterioros,
robos e incidentes y/o accidentes.
. Permitir a las personas autorizadas el acceso a los repuestos
almacenados de una manera segura.
. Mantener una constante informacion al departamento de compras y
de ventas, sobre las existencias reales de repuestos

. Llevar un minucioso control sobre las entradas y salidas de repuesto.

La funcidn de las existencias almacenadas es:

. Garantizar el abastecimiento a los clientes

Eliminar o reducir el abastecimiento parcial
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Compra de pedidos de emergencia para satisfacer ventas o evitar
ventas perdidas

Rapidez y eficacia en atencién a las necesidades de los clientes.

2.1.1.0peraciones de la Bodega

La bodega tiene cuatro funciones principales

Recepcion de importaciones: se recibe el trasporte con la mercaderia, se
descarga, se separa por linea de producto, se cuenta y chequea contra
la lista de empaque, se etiqueta y se coloca ordenadamente en
estanterias

Al recibir una importacién se le sometera a verificacion para comprobar si
esta en orden, en buenas condiciones y si se recibié el numero de
unidades requeridas. Se debe hacer de conocimiento de faltantes

inmediatamente para hacer el reclamo sobre envios incompletos.

Mantenimiento de la mercaderia en estanterias: se supervisa que la
mercaderia se mantenga ordenada, en su ubicacion correcta y limpia

dentro de las estanterias.

Seleccién y preparaciéon de 6rdenes de venta: se hace la seleccion de los
articulos y cantidades solicitadas en una orden de venta, se recolecta y

se entrega al personal de chequeo facturacién y empaque

Chequeo de érdenes preparadas y empaque: se hace el chequeo final de
la orden de venta, se factura, se empaca, se afiaden los documentos
necesarios se sella la caja y se etiqueta la caja con informacién del
destinatario, estos bultos se entregan al departamento de logistica para

su posterior despacho.
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2.1.2.0rganigrama de la Gerencia

Figura 2. Organigrama
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2.1.3.Infraestructura de la Bodega

La bodega esta cimentada en zapatas aisladas de concreto reforzado para

las columnas; y cimiento corrido para los muros de cerramiento. La estructura

de la bodega esta conformada por columnas de concreto reforzado unida en su

parte superior por una viga de concreto reforzado, las columnas se ubican a

cada dos metros, las muros son de block con 6 metros de altura al hombro, el

techo es de estructura metdlica a dos aguas con cubierta de lamina

termoacustica y lamina transparente para iluminacion natural. El piso es de

concreto con un espesor de 10 cm. sobre una base de selecto de 10 cm. de
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espesor, con juntas de dilatacion debidamente selladas. El acceso a la bodega

es por medio de una cortina enrollable con dispositivo manual de cadena.

La iluminacién es por medio de 4 lamparas de iluminacion tipo industrial de
120 voltios y 400watts, con difusor transparente, la ventilacion es por medio de

cuatro ventiladores de tiro ubicados en la parte superior del techo.

2.1.4.Método de Almacenaje

El método que se utiliza para el almacenaje es en estanterias de perfil
metalico, la mercaderia esta almacenada por ubicacion fija, separada por linea
de producto, sub-area de producto y por correlativo interno, se coloca la
mercaderia en cada division con un orden de izquierda a derecha de arriba

hacia abajo y el producto se coloca, segun su codificacién.

Para facilitar la localizacién de los productos almacenados en la bodega, la
empresa utiliza un sistema de codificacibn de materiales debido a que la
cantidad de articulos es muy grande, y esto hace dificil identificarlos por sus

respectivos nombres, marcas, tamanos, etc.

Para facilitar la administracion de los materiales se han clasificado los
articulos con base en un sistema racional, que permita procedimientos de
almacenaje adecuado, operativa eficiente de la bodega y control eficiente de las
existencias.

2.1.5.Capacidad de Almacenaje

La bodega cuenta con un area de 225 metros cuadrados, en la cual se

distribuyen 210 estanterias de 2 metros de alto por 1 metro de frente por .5
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metros de fondo con 6 divisiones horizontales cada estanteria, lo que resulta un

volumen de almacenaje de 210 metros cubicos.

2.1.6.Costos de Almacenamiento

Los costos de almacenamiento y de mantenimiento de inventario, incluyen
todos los costos directamente relacionados con los inventarios tales como:
» Costos Financieros de las existencias
» Gastos del Almacén
» Seguros

» Deterioros, pérdidas y degradacion de mercancia.

La clasificacion de los costos de almacenamiento se clasifica por actividad
(almacenaje y mantenimiento), por imputabilidad (fija y variable) y por origen
directo e indirecto.

Costos Directos de Almacenaje
Costos fijos

. Personal

. Vigilancia y Seguridad

. Cargas Fiscales

. Mantenimiento del Aimaceén

. Reparaciones del Almacén

. Alquileres

. Amortizacién del Almacén

. Amortizacion de estanterias y otros equipos de almacenaje
. Gastos financieros de inmovilizacion

Costos variables
. Energia

. Agua
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. Mantenimiento de Estanterias

. Materiales de reposicion

. Reparaciones (relacionadas con almacenaje)

. Deterioros, pérdidas y degradacion de mercancias.
. Gastos Financieros de Stock.

Costos Directos de Mantenimiento

Costos fijos

. Personal

. Seguros

. Amortizacion de equipos de mantenimiento
. Amortizacidon de equipos informaticos

. Gastos financieros del inmovilizado

Costos variables

. Energia

. Mantenimiento de equipo de manutencién
. Mantenimiento de equipo informatico

. Reparaciones de equipos de manutencidn
. Comunicaciones.

Costos Indirectos de Almacenaje
. De Administracion y Estructura

. De formacion y entrenamiento del personal

Todo material almacenado genera determinados costos, los costos de
existencias dependen de dos variables; la cantidad en existencias y tiempo de
permanencia en existencias. Cuanto mayor es la cantidad y el tiempo de

permanencia, tantos mayores seran los costos de existencias. El costo de
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existencias (CE es la suma de los dos costos: el costo de almacenamiento (CA)

y el costo de procesamiento (CP))

El costo de almacenamiento (CA) se calcula mediante la siguiente ecuacion:
CA=Q/2xTxPxTA

Donde:

Q= cantidad de producto en existencia en el periodo considerado.

T= Tiempo de almacenamiento.

P= Costo promedio del producto.

TA= Tasa de almacenamiento expresada en porcentaje del precio unitario.

El CA esta compuesto por una parte variable (la cantidad de repuestos y el
tiempo) y una parte fija (alquiler de la bodega, seguro contra incendio y robo,
maquinarias y equipos instalados, entre otro). La parte fija no depende de la
cantidad y tiempo de almacenamiento. Por ello, es prudente utilizar una férmula
mas amplia, la tasa de almacenamiento (TA) que constituye la suma de las

siguientes tasas

Ta = Tasa de almacenamiento Fisico:
Ta=100xAxCa/CxP

Donde:

A= Area ocupada por las existencias.

Ca= Costo anual del metro cuadrado de almacenamiento.
C= Consumo anual de producto.

P= Precio Unitario producto.

Tb= Tasa de retorno del capital detenido en existencias:
Tbh= 100 x Ganancia/ Q x P
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Donde:

Q x P= Valor de los productos almacenados.

Tc= Tasa de seguros del material almacenado

Tc= 100 x Costo anual del seguro/ Q x P

Td= Tasa de devaluacion del equipo

Td= 100 x devaluacién anual del equipo / Q x P

Te= Tasa de obsolescencia del material:

Te= 100 x Pérdidas anuales por antigiiedad / Q x P

En resumen, la tasa de almacenamiento (TA) es la suma de todas las
tasas explicadas:
TA=Ta+Tb+Tc+Td+Te

El CP es el valor de los costos incurridos en el procesamiento de las
actividades de bodega donde interviene el persona y los gastos de materiales
para procesar ordenes de compra y de venta Para calcular el CP, se parte del
costo anual de todos los costos involucrados en el procesamiento de las

ordenes de compra y de venta.

El Costo Anual del procesamiento érdenes (CP) se calcula a través de los
siguientes gastos efectuados en el afio:
. Mano de obra utilizada para realizar y procesar los pedidos de
compras y ventas.
. Materiales utilizados en la elaboracion de los pedidos (formularios,

papel, sobres, entre otros).
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. Costos indirectos: gastos efectuados indirectamente, como luz,

teléfono, fax, gastos de oficina, entre otras).

Calculados el CA 'y el CP, se obtiene el CE:

CE=CA+CP

Todos los esfuerzos para calcular y controlar las existencias se hacen realizan

con el objetivo de reducir al minimo y mantener en control el CE.

Tabla I. Costos de Almacenaje

|Calculo de Costos

Ta

Area metros cuadrados Q 225.00
CA costo alquiles por metro Q 1,210.00
C consumo unidades anual Q 712,036.00
P precio promedio unitario Q 33.15
Q cantidad de unidades en inventario Q 226,241.00
CxP Q 23,603,993.40
QxP Q 7,499,889.15
Ta 1.15%
Tb

Ganancia ganancia neta del ejercicio Q 1,329,325.00
Tb 17.72%
Tc

Costo anual seguro seguro de mercaderia Q 39,000.00
Tc 0.52%
Td

Depreciacion depreciacion del equipo de bodega Q 99,050.00
Td 1.32%
Te

Perdidas por obsolecencia |mercaderia que se factura a gasto Q 130,000.00
Te 1.73%
ITA |% tasa de almacenamiento | 22.45%|
|CcA |Costo anual de almacenamiento | Q 841,939.61 |
CP

Mano de obra operacion de bodega Q 568,000.00
Materiales Materiales para preparacion de order] Q 72,500.00
Costos indirectos Luz, agua, telefono, etc Q 30,000.00
CP Total procesamiento bodega Q 670,500.00
ICE |Costo mantener existencias [|Q 1,512,439.61 |
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Por ultimo tenemos propiamente el costo de la mercaderia, el cual se ve
afectado por el costo de adquisicion. Es la cantidad total Invertida en la compra
de la mercancia, el costo de adquisicion incorpora los conceptos no
recuperables que el proveedor vaya a incluir en su factura como por ejemplo, el
flete, el seguro, el trasporte, pero no el IVA. Se debe tener en cuenta que
muchos proveedores aplican descuentos por volumen, por lo que unas veces el
costo de adquisicion de un pedido tendra una componente de costo evitable y
otras veces sera en su totalidad un costo no evitable. La determinacion del
costo de adquisicion es algo compleja, dependiendo de las practicas contables

de la empresa. En principio debe incorpora los siguientes conceptos:

Costos de los articulos que, segun las practicas contables de la empresa

pueden ser valorados de acuerdo a los siguientes criterios.

. Método FIFO (first in, first out). ( Primero en entrar, primero en salir )
PEPS
. Método LIFO (last in, first out). — (Ultimo en entrar, primero en salir)

UEPS equivale en cierto modo a un precio de reposicion.

. Método MIFO (midle in, first out) es un promedio ponderado

Para costear la mercaderia en bodega se esta utilizando el medo de
promedio ponderado, que se obtiene de multiplicar las unidades en existencia
por el costo actual mas las unidades importadas por el costo de importacién

dividido entre la suma de la existencia actual mas las unidades importadas

Los costos que se aplican a los articulos importados son los siguientes:
* Flete maritimo
e Seguro
* Acarreo de documentos

* Bascula de mercaderia
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» Comision Bancaria

* Demora del contenedor

* Derechos Arancelarios

» Diferencial Cambiario

* Flete de puerto a bodega y custodio
* Fumigacion/Almacenaje

» Gastos. Portuarios, manejo Mercaderia, Elaboracion DA
* Impresion del Rodaje

* Mensajeria

* Muellaje de mercaderia

» Papeleria y Fotocopias

* Revision y carga de mercaderia

* Rodaje o Circulacion del contenedor
* Tramites Aduanales

« OTROS (Rectificaciones, ajustes, Selectivo rojo, marchamo)

Todos estos costos se deben de prorratear proporcionalmente al costo
total del articulo, y dividirlo el total por articulo dentro de las unidades para
obtener el unitario del producto, esto se hace multiplicando el total del item por
el total del gasto, dividido el total de costo de la importacion, este dato lo
dividimos entre el total de unidades del articulo y nos da el unitario que tenemos
que sumarle al precio unitario del articulo, esto se hace por cada articulo y por
cada gasto. Debido a que hay productos que no pagan arancel en los derechos
arancelarios hay que tener sumo cuidado de identificar que articulos estan
gravados con arancel y de que porcentaje es este arancel. En repuestos para

vehiculos normalmente estos aranceles van del 0% al 15%.
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2.2.Calidad del Inventario

El inventario es frecuentemente monitoreado en dos aspectos, fisico y un
analisis de la calidad del mismo, para este ultimo se utilizan ciertos parametros

e indices.

2.2.1.Parametros Utilizados

Los parametros que se han utilizado para medir la calidad de los articulos

en inventario son:

Dias ultima venta: nos da el parametro de que tan recientemente se ha vendido
un articulo, o que cantidad de dias tiene un articulo sin venderse, se clasifican
por grupos en diferentes escalas, las escalas son las siguientes, articulos con
ultima venta menor a 45 dias, articulos con ultima venta entre 45 dias y 180
dias, y articulos con ultima venta mayor a 180dias. Para obtener el dato se hace

la siguiente operatoria

Dias ultima venta = dia de hoy menos fecha ultima venta
Por ejemplo, 1/mayo/2007-12/abril/2007=18 dias
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Tabla Il. Clasificacion dias ultima venta

Inventario |Inventario [Inventario
Items venta |ltems venta |ltems venta Items venta |ltems venta [ltems venta |Total

Area < 45 dias <180 dias |>180dias |Total ltems |<45 dias <180 dias |> 180 dias |Inventario

ALTERNADOR, STARTER 25 11 3 39 35,523 12,959 5,364 53,846
ANILLOS 218 122 94 434 370,545 116,963 104,093 591,601
BARRAS DE TORCION 3 1 1 5 5,443 2,042 1,893 9,378
BOBINAS 3 1 4 21,176 7,337 28,513
BOMBAS DE ACEITE J 8 3 11 36,490, 5,027 41,518
BOMBAS DE ACEITE T 16 14 6 36 58,860 61,372 11,453 131,685
BOMBAS DE AGUA 56 33 5 94 87,315 55,792 15,478 158,585
BOMBAS DE GASOLINA 55 6 2 63 192,766 8,626 2,100 203,492
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH J 39 19 25 83 30,398 14,501 19,907 64,806
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH T 163 34 3 200 143,258 26,683 4,535 174,476
BOMBILLAS 22 3 3 28 38,237 976 580 39,793
BUJES JAPON 140 52 58 250 92,143] 31,061 15,939 139,143
BUJES KIMO 40 22 19 81 20,527 10,218 3,960 34,704
CABLES DE CANDELAS 92 16 108 151,497 17,916 169,413
CABLES JAPON 57 23 2 82 20,145] 9,731 1,103 30,980
CABLES KIMO 41 41 37,297 37,297
CANDELAS BOSCH 20 8 3 31 10,065 6,687 1,080 17,832
CANDELAS NGK 20 3 2 25 31,795 1,454 286 33,535
CARBURADOR 6 1 7 82,118 6,725 88,842
CARGADORES 128 74 8 210 102,681 49,323 5,484 157,488
CLUTCH AUTOTEC 29 6 35 95,966 18,747 114,713
CLUTCH KIMO 61 6 2 69 81,487 7,670 4,319 93,477
CLUTCH NKK 31 3 34 242,510 8,472 250,982
COJINETES 116 23 8 147 119,767 21,567 8,264 149,598
DIRECCION 496 65 9 570 1,454,993 89,570 18,383 1,562,946
DISCOS DE FRENO 17 8 4 29 20,127| 5,520 2,890 28,536
ELECTRICO DISTRIBUIDOR 133 12 1 146 47,748 5,053 171 52,972
ELECTRICO SENSORES 128 18 11 157 74,677, 10,838 2,890 88,405
EMPAQUES 381 69 26 476 239,805 17,551 14,760 272,116
FAJAS 146 123 17 286 124,147 111,674 13,872 249,693
FILTROS AUTOTEC 20 4 24 36,404 5,661 42,065
FILTROS DAEWHA 28 2 30 34,827 1,568 36,395
FUSIBLES 9 6 15 1,232 746 1,978
GUARDAPOLVO KIMO 65 3 2 70 61,788 2,822 1,392 66,003
KIT BOMBAS FRENOS J 95 18 113 73,524 10,094 83,618
KIT BOMBAS FRENOS T 70 81 11 162 25,606 21,591 2,385 49,583
KIT DE CARBURADOR 141 17 4 162 102,823 9,509 1,991 114,323
KIT DE TIEMPO 39 11 8 58 130,707 20,140 9,642 160,489
LINER KIT 2 3 6 11 14,689 16,552 29,059 60,300
MULETAS 45 17 11 73 56,801 17,112 11,702 85,615
PASTILLAS AUTOTEC 42 15 2 59 95,650, 14,188 2,066 111,905
PASTILLAS KIMO 94 29 8 131 144,622 26,782 4,748 176,152
PISTONES 34 33 31 98 48,960 43,248 54,570 146,777
PUNTAS DE FLECHA AUTOTEC 7 17 24 12,869 36,636 49,506
PUNTAS DE FLECHA NKN 14 7 11 32 23,320 9,840 17,756 50,916
RETENEDORES 129 116 12 257 74,637 65,646 6,935 147,218
SELLOS DE VALVULAS 40 11 3 54 20,342, 4,727 742 25,811
SUSPENSION 146 65 19 230 595,251 152,765 31,563 779,579
TEJAS 235 135 47 417 217,116 56,940 25,044 299,099
TRANSMISION 31 12 43 34,471 7,350 41,821
VALVULAS 144 83 56 283 103,482 41,701 18,158 163,341
Totales 4120 1463 544 6127 5,978,630 1,300,946 483,282 7,762,858

Meses inventario: nos da como resultado cuantos meses inventario tenemos de

cada articulo al ritmo de venta del promedio del periodo anterior. Se puede

agrupar por grupo de articulos o empresa en general, en el cuadro siguiente

analizamos el inventario por grupo de articulos, y las escalas a utilizar son
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articulos con menos de 4 meses de inventario, entre 4 y 12 meses de inventario

y mas de doce meses inventario.

Tabla Ill. Clasificacion meses Inventario

Inventario |Inventario |Inventario
Items <4 Items <12 |ltems >12 Items Items Items Total

Area meses meses meses Total ltems |<4meses <12meses [|>12meses [Inventario

ALTERNADOR, STARTER 5 12 22 39 3,402 13,558 36,886 53,846
ANILLOS 44 116 274 434 49,919 173,941 367,741 591,601
BARRAS DE TORCION 1 1 3 5 901 2,042 6,435 9,378
BOBINAS 2 2 4 15,006 13,507 28,513
BOMBAS DE ACEITE J 1 7 3 11 1,770 33,484 6,263 41,518
BOMBAS DE ACEITE T 7 29 36 12,217 119,467 131,685
BOMBAS DE AGUA 29 32 33 94 21,335 64,863 72,386 158,585
BOMBAS DE GASOLINA 16 17 30 63 80,211 52,815 70,465 203,492
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH J 14 14 55 83 3,527 15,846 45,434 64,806
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH T 68 76 56 200 36,115 57,350 81,012 174,476
BOMBILLAS 6 8 14 28 10,349 11,203 18,240 39,793
BUJES JAPON 45 71 134 250 21,737 30,739 86,667 139,143
BUJES KIMO 14 29 38 81 2,176 14,338 18,190 34,704
CABLES DE CANDELAS 43 34 31 108 44,576 57,618 67,220 169,413
CABLES JAPON 19 34 29 82 3,691 13,433 13,856 30,980
CABLES KIMO 7 13 21 41 3,055 10,679 23,562 37,297
CANDELAS BOSCH 18 4 9 31 8,899 3,448 5,485 17,832
CANDELAS NGK 17 5 3 25 25,382 7,103 1,049 33,535
CARBURADOR 1 2 4 7 4,929 32,029 51,885 88,842
CARGADORES 39 81 90 210 11,453 61,873 84,162 157,488
CLUTCH AUTOTEC 8 12 15 35 12,169 47,891 54,654 114,713
CLUTCH KIMO 26 18 25 69 12,194 23,982 57,300 93,477
CLUTCH NKK 14 8 12 34 80,365 68,663 101,954 250,982
COJINETES 51 43 53 147 30,147 45,057 74,394 149,598
DIRECCION 277 195 98 570 826,458 518,014 218,474 1,562,946
DISCOS DE FRENO 8 6 15 29 12,800 3,896 11,841 28,536
ELECTRICO DISTRIBUIDOR 59 54 33 146 14,143 21,790 17,039 52,972
ELECTRICO SENSORES 40 57 60 157 11,283 38,929 38,194 88,405
EMPAQUES 150 158 168 476 58,194 98,168 115,754 272,116
FAJAS 50 63 173 286 15,303 44,627 189,764 249,693
FILTROS AUTOTEC 6 7 11 24 4,421 13,647 23,997 42,065
FILTROS DAEWHA 7 12 11 30 6,527 13,323 16,546 36,395
FUSIBLES 2 7 6 15 48 1,081 848 1,978
GUARDAPOLVO KIMO 7 31 32 70 1,479 27,559 36,965 66,003
KIT BOMBAS FRENOS J 47 36 30 113 14,948 25,156 43,515 83,618
KIT BOMBAS FRENOS T 26 43 93 162 3,784 12,622 33,177 49,583
KIT DE CARBURADOR 35 71 56 162 17,397 52,617 44,309 114,323
KIT DE TIEMPO 17 10 31 58 71,334 16,132 73,023 160,489
LINER KIT 11 11 60,300 60,300
MULETAS 11 26 36 73 12,326 35,227 38,063 85,615
PASTILLAS AUTOTEC 9 11 39 59 5,882 14,851 91,171 111,905
PASTILLAS KIMO 19 41 71 131 12,046 88,259 75,846 176,152
PISTONES 11 14 73 98 13,583 16,143 117,051 146,777
PUNTAS DE FLECHA AUTOTEC 5 10 9 24 4,948 13,853 30,705 49,506
PUNTAS DE FLECHA NKN 1 5 26 32 177 6,387 44,351 50,916
RETENEDORES 54 72 131 257 11,120 34,041 102,057 147,218
SELLOS DE VALVULAS 18 14 22 54 3,292 6,246 16,272 25,811
SUSPENSION 54 64 112 230 144,180 219,037 416,363 779,579
TEJAS 77 130 210 417 54,868 101,404 142,827 299,099
TRANSMISION 20 16 7 43 15,149 19,308 7,364 41,821
VALVULAS 54 80 149 283 23,637 52,387 87,316 163,341
Totales 1550 1879 2698 6127 1,827,630 2,363,882 3,571,347 7,762,858
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2.2.2.Iindices de Control de Inventario

La rotacion esta calculada con el costo de venta de un periodo de venta

de un ano, divido el promedio del inventario inicial y el inventario final.

Tabla IV. Rotacion por linea

Inventario |Inventario |Inventario [Costo

Area Inicial Final Promedio [Venta Rotacion

ALTERNADOR, STARTER 36,315 53,846 45,080 78,082 1.73
ANILLOS 622,425 591,601 607,013 862,294 1.42
BARRAS DE TORCION 2,736 9,378 6,057 12,287 2.03
BOBINAS 9,779 28,513 19,146 20,606 1.08
BOMBAS DE ACEITE J 42,266 41,518 41,892 177,832 4.25
BOMBAS DE ACEITE T 67,510 131,685 99,597 66,615 0.67
BOMBAS DE AGUA 160,798 158,585 159,691 508,895 3.19
BOMBAS DE GASOLINA 92,036 203,492 147,764 346,720 2.35
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH J 134,114 174,476 154,295 487,975 3.16
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH T 41,091 64,806 52,948 181,627 3.43
BOMBILLAS 34,120 39,793 36,956 107,878 2.92
BUJES JAPON 130,089 139,143 134,616 400,900 2.98
BUJES KIMO 17,232 34,704 25,968 65,944 2.54
CABLES DE CANDELAS 189,708 169,413 179,561 455,860 2.54
CABLES JAPON 19,819 30,980 25,399 72,865 2.87
CABLES KIMO 32,679 37,297 34,988 53,191 1.52
CANDELAS BOSCH 13,951 17,832 15,892 146,102 9.19
CANDELAS NGK 31,905 33,535 32,720 571,888 17.48
CARBURADOR 18,772 88,842 53,807 239,148 4.44
CARGADORES 106,861 157,488 132,175 307,394 2.33
CLUTCH AUTOTEC 163,635 114,713 139,174 234,829 1.69
CLUTCH KIMO 145,155 93,477 119,316 509,727 4.27
CLUTCH NKK 72,527 250,982 161,754 760,944 4.70
COJINETES 148,796 149,598 149,197 317,870 2.13
DIRECCION 1,014,274 1,562,946 1,288,610 6,799,714 5.28
DISCOS DE FRENO 26,748 28,536 27,642 185,248 6.70
ELECTRICO DISTRIBUIDOR 45,718 52,972 49,345 146,197 2.96
ELECTRICO SENSORES 82,251 88,405 85,328 230,934 2.71
EMPAQUES 297,757 272,116 284,937 922,545 3.24
FAJAS 161,502 249,693 205,598 267,417 1.30
FILTROS AUTOTEC 45,253 42,065 43,659 85,691 1.96
FILTROS DAEWHA 15,623 36,395 26,009 60,360 2.32
FUSIBLES 461 1,978 1,219 2,469 2.03
GUARDAPOLVO KIMO 44,025 66,003 55,014 84,568 1.54
KIT BOMBAS FRENOS J 115,544 83,618 99,581 284,816 2.86
KIT BOMBAS FRENOS T 48,192 49,583 48,888 62,503 1.28
KIT DE CARBURADOR 60,159 114,323 87,241 256,217 2.94
KIT DE TIEMPO 125,312 160,489 142,901 710,927 4.97
LINER KIT 57,192 60,300 58,746 17,014 0.29
MULETAS 69,959 85,615 77,787 547,206 7.03
PASTILLAS AUTOTEC 109,997 111,905 110,951 168,870 1.52
PASTILLAS KIMO 178,309 176,152 177,230 362,013 2.04
PISTONES 140,419 146,777 143,598 165,490 1.15
PUNTAS DE FLECHA AUTOTEC 71,215 49,506 60,360 74,186 1.23
PUNTAS DE FLECHA NKN 43,500 50,916 47,208 32,015 0.68
RETENEDORES 133,363 147,218 140,291 248,062 1.77
SELLOS DE VALVULAS 28,215 25,811 27,013 62,774 2.32
SUSPENSION 542,135 779,579 660,857 1,670,956 2.53
TEJAS 229,610 299,099 264,354 594,536 2.25
TRANSMISION 34,009 41,821 37,915 423,665 11.17
VALVULAS 105,549 163,341 134,445 412,733 3.07
Totales 6,160,607 7,762,858 6,961,733| 21,866,598 3.14
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2.2.3.Analisis del Inventario Actual

Analizando los cuadros anteriores tenemos que en items hay un 67.% de
articulos que se han vendido en los ultimos 45 dias, 23.9% con dias de ultima
venta menos a 180 dias, y un 8.9% de items que no registran venta en los
ultimos 180 dias. En los totales de costo de inventario que corresponden a esos

items cambian los porcentajes como podemos ver en el cuadro siguiente:

Tabla V. Analisis dias ultima venta

Inventario [|Inventario [Inventario
Items venta|ltems venta|ltems venta Items venta|ltems venta|ltems venta|Total
Area < 45 dias <180 dias |> 180 dias [Total Iltems |< 45 dias <180 dias |> 180 dias |Inventario
Totales 4120 1463 544 6127| 5,978,630/ 1,300,946 483,282| 7,762,858
Porcentaje 67.2% 23.9% 8.9% 100.0% 77.0% 16.8% 6.2% 100.0%

Respecto a los meses inventarios concluimos que un 25.3% de los items

tiene inventario para menos de 4 meses al ritmo de venta actual, el 30.7% para

entre 4 meses y un ano, y un 44% mas de 12 meses, también calculamos estos

porcentajes respecto al inventario que corresponde a estos items.

Tabla VI. Analisis meses inventario

Inventario [Inventario [Inventario
Items <4 |ltems <12 |Items >12 Items Items Items Total
Area meses meses meses Total Items |<4m <12n >12n Inventario
Totales 1550 1879 2698 6127| 1,827,630 2,363,882| 3,571,347] 7,762,858
Porcentaje 25.3% 30.7% 44.0% 100.0% 23.5% 30.5% 46.0% 100.0%

Otro analisis que se obtiene es la matriz de los dos parametros en la cual se
cruzan ambos, como resultado tenemos en cada casilla cuantos items con x
dias ultima venta tiene y meses de inventario, y asi para cada uno de los
parametros, quedando una matriz de 3 x 3, y sus totales, tanto para items como

para inventario y sus porcentajes.
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Tabla VII. Cuadro control cruzado de meses inventario y dias ultima venta

Clas meses Items venta | Items venta | Items venta Total Clas meses Items venta [ Items venta | Items venta Total
<45dias | <180 dias | > 180 dias <45dias | <180 dias | > 180 dias
tems <4 | 4386 164 1550 ftems <4 25 6% 2.7% 0.0% 25.3%
meses meses
ltems <1211 4506 373 1879 ltems <121 54 6% 6.1% 0.0% 30.7%
meses meses
ltems >12/ 4208 926 544 2698 ttems >12 | 50.0% 15.1% 8.9% 44.0%
meses meses
Total 4120 1463 544 6127 Total 67.2% 23.9% 8.9% 100.0%
Inventario | Inventario | Inventario Inventario | Inventario | Inventario
Clas meses | Items venta | Items venta | Items venta Total Clas meses| Items venta | ltems venta | ltems venta Total
<45dias | <180dias | > 180 dias <45dias [ <180 dias | > 180 dias
Inventario Inventario
Items 1,786,784 40,846 1,827,630 Items 23.0% 0.5% 0.0% 23.5%
<4meses <4meses
Inventario Inventario
Items 2,133,373 230,509 2,363,882 Items 27.5% 3.0% 0.0% 30.5%
<12meses <12meses
Inventario Inventario
Items 2,058,474 | 1,029,591 483,282 3,571,347 Items 26.5% 13.3% 6.2% 46.0%
>12meses >12meses
Total 5,978,630 | 1,300,946 | 483,282 7,762,858 Total 77.0% 16.8% 6.2% 100.0%

Respecto al indice de la rotacion el general de la empresa es de 3.14, lo
que significa que se han dado vuelta a la inversion en inventario 3.14 veces en
el ano, mientras mayor el numero mejor, asi tenemos que la linea con mayor
rotacién fue Candelas NGK con 17.48 veces y la linea con menor rotacion es
Linner Kit con 0.29.

Toda esta informacion es necesaria para la futura toma de decisiones por
parte de las gerencias, desde el punto de vista Comercial hay que impulsar la
venta de los items que no se han vendido recientemente, asi como los items
que se tiene mucho mes inventario, desde el punto de vista mercadoldgico,
apoyar a la gerencia comercial con estrategias, promociones, ofertas para
mejorar estos indicadores y desde el punto de vista de abastecimientos, reducir

o incluso parar las importaciones de items de lento movimiento o que se tiene
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un exceso de inventario, e incrementar la copras de los articulos que estan

rotando bien.

2.3.Reabastecimiento

El constante reabastecimiento permite mantener existencias y un nivel de
servicio satisfactorio, para realizar un pedido correcto de reposicion de
inventario incluye varios factores como determinar el tamafo ideal de la orden,
tener en cuenta los proveedores, los tiempos de entrega y la frecuencia con que

se realizan la colocacion de una orden a los proveedores.

2.3.1.Proveedores

Los proveedores se dividen en locales y extranjeros. Por pais de
procedencia se tienen proveedores del Japdén, Taiwan, China, Corea,
Dinamarca, Estados Unidos, Peru. A continuacion se detalla las compras del

ultimo afo por procedencia de pais.

Tabla VIIl. Compras por origen

Compras por origen

Afo Japon China Corea Dinamarca |[Peru Taiwan USA TOTAL
2007| 15,559,621 800,346 554,422 283,016 707,466 1,905,459 2,522,430| 22,332,760
2006| 14,955,468 759,000 797,306 273,504 758,526 2,286,148 513,546 20,343,498
2005| 10,446,884 1,256,221 867,428 227,823 709,811| 1,244,996 250,163| 15,003,326

2004| 11,082,441 861,943 952,868 200,424 475,130 870,985 0] 14,443,791
%07 69.7% 3.6% 2.5% 1.3% 3.2% 8.5% 11.3% 100.0%
%06 73.5% 3.7% 3.9% 1.3% 3.7% 11.2% 2.5% 100.0%
%05 69.6% 8.4% 5.8% 1.5% 4.7% 8.3% 1.7% 100.0%
%04 76.7% 6.0% 6.6% 1.4% 3.3% 6.0% 0.0% 100.0%

2.3.2.Tiempos de Entrega

El tiempo de entrega varia segun pais de procedencia y de los tiempos de

produccion de las fabricas, la mayoria de fabricas trabajan sus entregas
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basados en la programacién de 6rdenes de produccién Justo a Tiempo (Just in
Time), estos tiempos se detallan a continuacién, ademas hay que considerar el
tiempo en transito de la carga, este tiempo es el que se tarda en venir la carga

por medio de un trasporte maritimo de contenedores.

. Japon 4 meses de produccion y un mes de transito

. Taiwan, Corea, China 3 meses de produccién y un mes de transito
. Dinamarca 1 mes de produccién y un mes de transito

. Estados Unidos 1 mes de produccion y dos semanas de transito

. Peru 2 meses de produccion y un mes de transito

2.3.3.Metodologia para Determinar una Orden

El inventario, como mencionamos en el capitulo 1 se divide en areas o
lineas de producto, estas areas se refieren a agrupaciones de productos por
proveedor y familia de producto y marca de fabricante. Las érdenes se preparan
y colocan al proveedor por medio de un programa anual, para esto se utiliza la
informacion del articulo, la informacion de la venta promedio, la existencia
actual y el transito de las o6rdenes pendientes de despacho, toda esta
informacion se obtiene de la base de datos del sistema informatico, en base a
esta informacion se programan segun la frecuencia de importacion las nuevas

ordenes para los proximos 12 meses.

Este dato se obtendra de el promedio de venta mensual del articulo y de la

frecuencia de importacion de la siguiente manera P x F = O.

Ejemplos:

P promedio de venta =5

F frecuencia de importacion = mensual (1)
Oorden 5x1=5
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P Promedio de venta =7
F frecuencia de importacion = trimestral (3)
Oorden7x3=21

En caso de decimales hay que aproximar al entero, después habra que
aproximar al minimo de venta requerido por el proveedor, en la mayoria de
casos son 10 unidades. Donde el calculo de la orden sea muy pequefio se

analizara la continuidad de seguir pidiendo el articulo

La fecha en que se debe hacer el céalculo para cada area se establece
segun las ordenes pendientes de despacho y el tiempo de entrega, el cual hay
que tener presente para anticipar cuando se deben de generar el programa
para que la frecuencia de importaciones entrando a bodega no se altere, por
ejemplo si una linea tiene un tiempo de despacho de 5 meses, se debe estar
revisando y determinando el nuevo programa de compra 4 meses antes de la
fecha programada de ingreso de la ultima orden del programa colocado, con
esto se asegura que la primer orden del siguiente programa entre al mes

siguiente.

Ejemplo:
Linea Transmision
Frecuencia Mensual
Ordenes por afio 12
Tiempo de despacho 5 meses
Fecha ingreso ultima orden del programa octubre 2007

Fecha para revisar y colocar el nuevo programa de érdenes junio 2007
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En la tabla se tabula informacion de la linea, el promedio de venta de los

ultimos doce meses, el tiempo de despacho (lead time), tamafio de la orden y

ajuste necesario por minimo de despacho del proveedor.

Tabla IX. Ejemplo calculo orden de compra

Area SubArea |Articulo [Fabricante Proveedor |Marca Promedio L?ad Tamafio Aj.us.tadoa
Time|orden minimo

TRANSMISION |CRUCES |008570 |ST-1538 AMECS GENERAL 3.33 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES [|006076 |ST-1539 AMECS GENERAL 2.83 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES |006077 |ST-1540 AMECS GENERAL 9.00 1 9 10
TRANSMISION |CRUCES [002912 |ST-1638 AMECS GENERAL 1.67 1 2 10
TRANSMISION |CRUCES [006078 |ST-1639 AMECS GENERAL 3.67 1 4 10
TRANSMISION |CRUCES |008573 |ST-1640 AMECS GENERAL 37.17 1 37 40
TRANSMISION |CRUCES [|000639 |T5-155X AMECS GENERAL 0.00 1 [¢]

TRANSMISION |CRUCES [002861 |TH-163 AMECS HINO 0.50 1 1

TRANSMISION |CRUCES [007651 |[TH-165 AMECS HINO 1.83 1 2 10
TRANSMISION |CRUCES |008572 |TH-174 AMECS HINO 0.67 1 1

TRANSMISION |CRUCES [008172 |TIS-152 AMECS ISUZU 6.33 1 6 10
TRANSMISION |CRUCES [002664 |TIS-156 AMECS ISUZU 62.33 1 62 70
TRANSMISION |CRUCES |002665 |TIS-161 AMECS ISUZU 4.50 1 5 10
TRANSMISION |CRUCES [008171 |TIS-162 AMECS ISUZU 0.67 1 1

TRANSMISION |CRUCES [009157 |TIS-166 AMECS ISUZU 4.83 1 5 10
TRANSMISION |CRUCES (003828 |TM-176 AMECS MITSUBISHI 1.83 1 2 10
TRANSMISION |CRUCES (003829 |TM-179 AMECS MITSUBISHI 3.33 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES |002672 |TM-181/TM-179 |AMECS MITSUBISHI 67.33 1 67 70
TRANSMISION |CRUCES |002673 |TM-185 AMECS MITSUBISHI 3.33 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES |009161 |TM-187 AMECS MITSUBISHI 5.17 1 5 10
TRANSMISION |CRUCES |000914 |TM-188 AMECS MITSUBISHI 0.33 1 [¢]

TRANSMISION |CRUCES [007648 |TM-191 AMECS MITSUBISHI 22.33 1 22 20
TRANSMISION |CRUCES |007647 |TM-193 AMECS MITSUBISHI 4.00 1 4 10
TRANSMISION |CRUCES (003668 |TMZ-101 AMECS MAZDA 1.33 1 1

TRANSMISION |CRUCES (009160 |TMZ-103 AMECS MAZDA 3.67 1 4 10
TRANSMISION |CRUCES (002674 |TMZ-106 AMECS MAZDA 16.17 1 16 20
TRANSMISION |CRUCES [009008 [TMZ-107 AMECS MAZDA 5.33 1 5 10
TRANSMISION |CRUCES (007649 |TMZ-109 AMECS MAZDA 8.33 1 8 10
TRANSMISION |CRUCES [008571 [TMZ-110 AMECS MAZDA 0.00 1 0

TRANSMISION |CRUCES [009158 [TMZ-110 AMECS MAZDA 3.67 1 4 10
TRANSMISION |CRUCES [009159 [TMZ-112 AMECS MAZDA 16.00 1 16 20
TRANSMISION |CRUCES [009694 |TN-126 AMECS NISSAN 0.00 1 [¢]

TRANSMISION |CRUCES [002659 |TN-127 AMECS NISSAN 53.50 1 54 50
TRANSMISION |CRUCES [002660 |TN-128 AMECS NISSAN 21.83 1 22 20
TRANSMISION |CRUCES |008173 |TN-129 AMECS NISSAN 3.00 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES [002670 |TN-134 AMECS NISSAN 4.83 1 5 10
TRANSMISION |CRUCES [007645 |TN-136 AMECS NISSAN 0.00 1 0

TRANSMISION |CRUCES [002662 |TN-145 AMECS NISSAN 9.17 1 9 10
TRANSMISION |CRUCES [002661 |TN-146 AMECS NISSAN 10.33 1 10 10
TRANSMISION |CRUCES |007646 |TN-147 AMECS NISSAN 2.83 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES |009162 |TN-148 AMECS NISSAN 15.83 1 16 20
TRANSMISION |CRUCES [006075 |TS-101 AMECS SUZUKI 6.83 1 7 10
TRANSMISION |CRUCES |008174 |TS-107 AMECS SUZUKI 2.17 1 2 10
TRANSMISION |CRUCES [002666 |TSR-103 AMECS SUBARU 0.67 1 1

TRANSMISION |CRUCES [002667 |TSR-104 AMECS SUBARU 0.33 1 0

TRANSMISION |CRUCES |002657 |TT-111 AMECS TOYOTA 2.50 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES [002669 |TT-112 AMECS TOYOTA 26.00 1 26 30
TRANSMISION |CRUCES [000104 |TT-113 AMECS TOYOTA 15.67 1 16 20
TRANSMISION |CRUCES |002860 |TT-114 AMECS TOYOTA 1.67 1 2 10
TRANSMISION |CRUCES |007652 |TT-116 AMECS TOYOTA 0.00 1 0

TRANSMISION |CRUCES |006074 |TT-117 AMECS TOYOTA 5.00 1 5 10
TRANSMISION |CRUCES [002668 |TT-120 AMECS TOYOTA 5.33 1 5 10
TRANSMISION |CRUCES 002658 |TT-121 AMECS TOYOTA 289.00 1 289 300
TRANSMISION |CRUCES [002663 |TT-123 AMECS TOYOTA 18.17 1 18 20
TRANSMISION |CRUCES [007644 |TT-124 AMECS TOYOTA 12.83 1 13 10
TRANSMISION |CRUCES [003426 |TT-125 AMECS TOYOTA 3.00 1 3 10
TRANSMISION |CRUCES [000913 |TT-127 AMECS TOYOTA 1.67 1 2 10
TRANSMISION |CRUCES [006079 |[TU-100 AMECS GENERAL 10.67 1 11 10
TRANSMISION |CRUCES [009164 |TU-1210 AMECS GENERAL 3.83 1 4 10
TRANSMISION |CRUCES |000642 |TU-230 AMECS GENERAL 0.00 1 0

TRANSMISION |CRUCES |009163 |TU-350 AMECS GENERAL 0.00 1 [0]

TRANSMISION |CRUCES |009695 |TU-350 AMECS GENERAL 1.17 1 1
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2.3.4.Generacion de Ordenes de Compra

El dato resultante se utilizara en un programa en el que se colocaran

ordenes iguales segun la frecuencia de importacion, para una frecuencia

mensual se colocara 12 6rdenes en un afo, para una linea de frecuencia

bimensual se colocaran 6 6rdenes en el afio y para una trimestral 4 6rdenes en

un afo. Se debera hacer la distribucidon en cada uno de los meses de orden, se

afinara segun criterios como existencia que se espera tener al mes donde

entrara la primera orden, crecimiento probable de la demanda, etc. Por ultimo El

programa de érdenes de compra se envia al proveedor.

Tabla X. Orden de compra

. Orden |Orden |Orden |Orden |Orden |Orden |Orden |Orden |Orden |Orden [Orden [Orden
Area Fabricante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TRANSMISION [ST-1538 10 10 10 10
TRANSMISION |ST-1539 10 10 10 10
TRANSMISION |ST-1540 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION [ST-1638 10 10 10 10
TRANSMISION [ST-1639 10 10 10 10
TRANSMISION |ST-1640 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
TRANSMISION |TH-165 10 10 10 10
TRANSMISION |TIS-152 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION [TIS-156 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
TRANSMISION [TIS-161 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TIS-166 10 10 10 10
TRANSMISION |TM-176 10 10 10 10
TRANSMISION [TM-179 10 10 10 10
TRANSMISION |TM-181/TM-179 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
TRANSMISION |TM-185 10 10 10 10
TRANSMISION |TM-187 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION [TM-191 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRANSMISION |TM-193 10 10 10 10
TRANSMISION |TMZ-103 10 10 10 10
TRANSMISION |TMZ-106 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRANSMISION |TMZ-107 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TMZ-109 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TMZ-110 10 10 10 10
TRANSMISION | TMZ-112 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRANSMISION |TN-127 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
TRANSMISION |TN-128 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRANSMISION |TN-129 10 10 10 10
TRANSMISION |TN-134 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION [TN-145 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TN-146 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION [TN-147 10 10 10 10
TRANSMISION [TN-148 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRANSMISION |TS-101 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TS-107 10 10 10 10
TRANSMISION |TT-111 10 10 10 10
TRANSMISION |TT-112 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
TRANSMISION |TT-113 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRANSMISION |TT-114 10 10 10 10
TRANSMISION |TT-117 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION [TT-120 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TT-121 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
TRANSMISION |TT-123 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TRANSMISION [TT-124 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TT-125 10 10 10 10
TRANSMISION |TT-127 10 10 10 10
TRANSMISION |TU-100 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TRANSMISION |TU-1210 10 10 10 10
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3. MEJORA INTEGRAL DEL INVENTARIO

El tener un mejor inventario implicara atender todos los factores
involucrados como son el almacenaje de la mercaderia, la operatoria de la
bodega, el constante monitoreo de la calidad del inventario, y la mejora de la

forma de reabastecer el inventario.

3.1.Sistema de Almacenamiento

Las instalaciones de almacenamiento en estanterias y estructuras
permiten almacenar productos en altura, esto consiste en situar los distintos
tipos y formas de carga en estantes y estructuras en modulos de altura variable.

Existen dos tipos de almacenamiento en estanterias y estructuras:

. Almacenamiento estatico: sistemas en los que el dispositivo de
almacenamiento y las cargas permanecen inmoviles durante todo el
proceso.

. Almacenamiento movil: sistemas en los que, si bien las cargas
unitarias permanecen inmoviles sobre el dispositivo de
almacenamiento, el conjunto de ambos experimenta movimiento
durante todo el proceso.

Los elementos mas caracteristicos de almacenamiento son las estanterias
y estructuras, se muestran, junto con la nomenclatura de los mismos, en las

figuras siguientes.
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Figura 3. Elementos de una estanteria

Figura 4. Elementos de una estructura

a. mortante

b. larguero

. travesano

d. diagonal

e. excala o bastidor

L
a. estarte f. refuerzo para estante
b. montante g. escuadra

c. tirante transversal h. alojamiento para ficion
d. tirante longitudinal i, alveolo

e. pie i. cuerpo

de almacenamiento

s

i
1t

o
it

f. pie i. alojamierto fiiacian

g. alveolo k. paso

h.fijgcion 1. enzamble

i.cuerpa  m.arriostramiento
sUperior

34



3.1.1.Analisis de un Sistema de Rack Selectivo

a. Riesgos en el disefio, la construccion y el montaje.

Los principales riesgos relacionados con el disefio, construccién y montaje

de este tipo de almacenamientos son caida de cargas o elementos de las

cargas sobre pasillos 0 zonas de trabajos debido a:

Deformacion de la instalacion por infradimensionamiento de las
estanterias como consecuencia de una definicion erronea del peso y
dimension de cargas, o bien por insuficiente resistencia mecanica de
las estanterias debido a las caracteristicas de los materiales
utilizados, dimensionado y configuracion de los elementos, formas y
geometria de las uniones de las estructuras. También puede tener su
origen en una modificacion de las estanterias sin consultar con el
fabricante, o a su inestabilidad por suelo deforme.

Choques contra las estructuras de los aparatos o vehiculos de
manutencion, que pueden dar lugar a desenganche de los largueros y
ensambles por la accién de un esfuerzo vertical, deformaciones
elasticas o permanentes de los elementos, o bien desplome de
cargas y/o elementos portantes.

Choques entre vehiculos o atropellos a peatones: las principales
causas de estos riesgos pueden ser una iluminacién mal disefiada o
instalada que produzca deslumbramientos o bien sea insuficiente, y
una escasa anchura de los pasillos, teniendo en cuenta el
dimensionado de los aparatos y cargas que deben circular por ellos.

Medidas de prevencion en el disefio y montaje
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b. Calculo y diseno

Se basa en los siguientes aspectos de la instalacion:

. Naturaleza y resistencia del suelo.
. Sistemas de trabajo.
. Dimensiones, pesos, localizacion y tipo de rotacion de cargas.

El fabricante debera remitir un informe técnico que comprenda, entre otros,
los datos geomeétricos, plan de cargas que precise, la situacion de las cargas
pesadas, especificacion de los materiales y caracteristicas de los diferentes

elementos de la estructura.

c. Estabilidad

La estabilidad y capacidad de carga de las instalaciones debe ir

acompanada de una rigidez suficiente en sentido longitudinal y transversal.

El pandeo maximo admisible de los elementos sustentadores, salvo en el
caso de que hubiera fuerzas horizontales determinables, se deberian
considerar, para averiguar la estabilidad y capacidad de carga de instalaciones
de almacenaje, que soportan la correspondiente carga nominal, y fuerzas
horizontales de 1/200 de la carga maxima admisible por estante, actuando esta
fuerza a la altura correspondiente. Ademas hay que considerar una fuerza
horizontal unica desplazable, que en el caso de estanterias cargadas y

descargadas a mano, es de por lo menos 5 Kg.

En general se pueden considerar como estables, con una capacidad de

carga suficiente y una posicion vertical, las estanterias cargadas y descargadas
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a mano, si la altura del ultimo estante con carga no es superior al quintuplo de

su profundidad.

La estabilidad deberia estar garantizada en cualquier fase de la actividad.
Esto se puede alcanzar, segun la construccion, bien por medio del propio peso,
bien mediante elementos que permitan la union entre estanterias, tanto entre si
como con partes adecuadas del edificio, o con cualquier otro tipo de

instalaciones que aseguren la estabilidad.

En instalaciones donde se sobrepase la relacidon altura fondo indicada
anteriormente, y para las estanterias sin carga, se debera considerar
independientemente de la carga que soporten, una fuerza horizontal de 1/50 de
la carga de cada una de las unidades apiladas, actuando cada fuerza en la
correspondiente superficie de apoyo de la unidad, asi como una fuerza
horizontal adicional de por lo menos 15 Kg. actuando a la altura de la superficie

en que se apoya la ultima carga.

Se deben considerar las fuerzas horizontales tanto en direccion

longitudinal como en direccién al fondo, pero no actuando simultaneamente.

La planeidad y horizontalidad de los suelos para que la estructuras este

dentro de las tolerancias verticales sin un acufiamiento excesivo.

La presién ejercida por un montante sobre el suelo es funcién de la carga
sobre las estanterias y de la superficie de apoyo debe ser uniforme, una presién
demasiado elevada tiene el riesgo de provocar un punzonamiento del suelo que
puede originar deformaciones y un derrumbamiento de las estanterias. Para
evitar este fenomeno, en funciéon de la resistencia del hormigén, se deberan fijar

bajo los pies de los montantes elementos de reparto o placas de nivelacion.
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3.1.2.Almacenamiento

El

almacenamiento de la mercaderia depende de la dimension y

caracteristicas de los productos. La eleccién del sistema de almacenamiento de

materiales depende de los siguientes factores:

Espacio disponible para el almacenamiento de los productos.
Tipos de productos que seran almacenados.

Numero de articulos guardados.

Velocidad de atencidén necesaria.

Tipo de embalaje.

También es muy importante la clasificacion de articulos, la catalogacion,

simplificacion, especificacion, normalizacion, esquematizacion y codificacion de

todos los repuestos que componen las existencias de la empresa.

Catalogacion: Significa inventario de todos los articulos los existentes
sin omitir ninguna. La catalogacion permite la presentacion conjunta
de todo los articulos proporcionando una idea general del inventario.
Simplificacién: Significa la reduccién de la gran diversidad de articulos
empleados con una misma finalidad, cuando existen dos o mas
piezas para un mismo fin, se recomienda la simplificacibn que
favorece la normalizacion.

Especificacion: significa la descripcion detallada de un articulo, como
sus medidas, formato, tamano, peso, etc. Cuando mayor es la
especificacidén, se contara con mas informaciones sobre los articulos
y menos dudas con respecto de su composicion y caracteristicas. La
especificacion también facilita las compras del articulo, la inspeccién
al recibir el material, etc.

Normalizacion: Indica la manera en que el material debe ser utilizado

en sus diversas aplicaciones y su uso.
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. Estandarizacion: significa establecer idénticos estandares de peso,
medidas y formatos para los materiales de modo que no existan

muchas variaciones entre ellos.

A partir de la clasificacion se puede codificar los materiales. Clasificar un
repuesto es agruparlo de acuerdo con una o varias de sus caracteristicas como
son su proveedor, marca, utilizacion, dimension, forma, peso, tipo, etc. En este

caso es por marca de producto, tipo de repuesto y tipo especifico de repuesto.

La clasificacion debe hacerse de tal modo que cada grupo de repuestos
ocupe un lugar especifico, que facilite su identificacion y localizacion de la

bodega

La codificacion es una consecuencia de la clasificacion de los articulos.
Codificar significa representar cada articulo por medio de un cédigo que
contiene las informaciones necesarias y suficientes, por medio de numeros y
letras. Los sistemas de codificacion mas usados son: Coédigos alfabéticos,

numeéricos y alfanuméricos.

El sistema alfabético codifica los materiales con un conjunto de letras,
cada una de las cuales identifica determinadas caracteristicas y especificacion.
El sistema alfanumérico limita el numero de articulos y es de dificil

memorizacion.

El sistema alfanumérico es una combinacién de letras y numeros que
abarca un mayor numero de articulos. Las letras representan la clase de
material y su grupo en esta clase, mientras que los numeros representan el
codigo indicador del articulo. El sistema numérico es el mas utilizado en las

empresas por su simplicidad, facilidad de informacién e ilimitado numero de
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articulos que abarca. Este ultimo es el que se utiliza para la codificacion de los

productos en la bodega.

Los cédigos de barras son una forma sencilla y eficaz para identificar y
controlar los materiales. Hay disponibles diversos tipos de codigos de barras.
Aunque pueden ser multicolores, siempre dominan los codigos en blanco y
negro porque son posibles mayores cantidades de permutaciones, mediante la
alteracion de sus anchuras, presencia y secuencias. Casi todos los cédigos
estan limitados a informacion numérica, pero en algunos se puede incluir
caracteres alfanuméricos o simbolos especiales. Muchos son digitales binarios
y tienen un bit adicional de paridad para detectar los errores. En cada cédigo
hay un grupo de barras en una secuencia exclusiva, o bien de espacios a veces

de anchuras variables, para representar cada numero, letra o simbolo

Los cdédigos de barras se imprimen o estan impresos en engomados, se
pintan o se trazan con un laser. Son de lectura 6ptica con exploradores
(scanner) sencillos y mas complicados que producen dibujos de reticulo en el
objeto para captar el codigo de barras sin que importe su posicion, o mediante
laser holografico que envuelven un campo de haces de luz alrededor de un

articulo de configuracion irregular.

3.1.2.1.Ambiente Adecuado

El ambiente adecuado para el almacenamiento de repuestos basicamente
debe ser un lugar a temperatura ambiente sin humedad excesiva (la mayoria de
repuestos son metalicos, y un ambiente humedo podria causar formacién de
corrosion) y cubierto de los elementos naturales, ya que el agua danaria los
empaques generalmente de carton y provocaria corrosion, y el sol decoloraria

los graficos de las cajas.
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Por la operatoria del personal dentro de la bodega este debe ser un lugar
fresco, ventilado y con suficiente iluminacion natural, aunque por el disefo de

las estanterias se hace necesaria la iluminacién artificial en los pasillos.

Una iluminacién con las tecnologias adecuadas reduce los costos de

energia, costos humanos, y el rango de error de los empleados

Dependiendo del tipo de tarea que se realice se necesitara un nivel de
iluminacion adecuado para realizar las tareas, las cuales podemos clasificar de
la siguiente manera:

. Vision ocasional 100 lux

Tarea intermitente, ordinaria y facil, contraste fuerte 100 a 300 lux

Tareas moderadamente criticas y prolongadas,

contrastes medios 300 a 750 lux
. Tareas severas y prolongadas, poco contraste 700 a 1500 lux
. Tareas muy severas con detalles minuciosos 1500 a 3000 lux
. Tareas excepcionales , dificiles e importantes 3000 a 10000 lux

Y por los tipos de lluminacién los podemos clasificar de la siguiente manera:
. lluminacién general: Es para trabajo no muy complicado
. lluminacién general localizada: Esta tiene el efecto de suministrar una
calidad relativamente intensa de la luz en tales lugares.
. lluminacién suplementaria: es utilizada en tareas donde es dificil ver
con detalle para operaciones de precision.
. lluminaciéon de emergencia: Debe ser una fase importante en la

instalacion como requisito desde el punto de vista de seguridad

El almacenaje en estantes puede variar mucho dependiendo en la clase de

productos que se almacenan. La mayor preocupacion en el almacenaje en
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estantes es iluminar superficies verticales. Mientras mas alto es el techo mas

dificil es la tarea.

El area de picking por las detalladas tareas requieren una iluminacion
especial, las tareas visuales incluyen leer 6rdenes escritas y seleccionar ciertas
mercaderias para cumplir con 6rdenes especificas. Una iluminacién adecuada

puede reducir el numero de errores.

Una vez que la mercaderia ha entrado en la bodega, o se prepara para
salir, ésta debe ser chequeada apropiadamente, empacada y escrita para que
sea igual a la documentacién de envio. La iluminacion debe estar orientada

hacia tareas tales como inspeccion manual y lectura de cédigo de barras.

3.1.2.2.Colocacion correcta de mercaderia

La mercaderia se ubicara en los estantes designados por el Jefe de
bodega por el tipo de linea, en forma correlativa al cédigo interno designado lo
cual hara facil su ubicacion, la forma correcta de estibar debido a la regularidad
el empaque (cajas, en su mayoria pequefas) sera estibando X cantidad de
cajas de frente por, Y cantidad de alto y Z cantidad de fondo, pero esto
dependera de la dimension de la caja, para su optimo almacenamiento en los

estantes que fueron dimensionados.
El jefe de bodega y personal a cargo del mantenimiento de la mercaderia

en estantes debe estar analizando constantemente el acondicionamiento de la

mercaderia para la optimizacion del espacio en los estantes.
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3.1.3.Distribucion de Bodega

La distribucidn de bodega debe comprender areas designadas para tareas

especificas.

3.1.3.1.Descarga

El area de descarga es donde se recibiran y descargaran los vehiculos
que transporten los bienes, es un area que da al frente de la bodega, se accede

por una cortina metalica enrollable a 5mts de altura.

El area de descarga es de 17 metros de longitud por 5 metros de ancho,
para un total de 85mts2, esta a nivel de la bodega, esta area es adecuada para

estacionar un contenedor de 20 pies.

El método de descarga es manual debido a que la mercaderia no viene
palatizada de origen, vienen en cajas manejables que se van apilando en el
espacio segun linea de producto, ya que en un embarque pueden venir

diferentes lineas.

3.1.3.2.Pasillos

El area de los pasillos, es por donde circularan los empleados con
canastas o carretillas para hacer la seleccién o picking de la mercaderia, para
estibar y guardar la mercaderia, estos deben de mantenerse sin obstaculos y

estar bien iluminados.

La anchura de los pasillos de circulacién de ambos sentidos deberia ser
como minimo el de la anchura del elemento utilizado para hacer la recoleccién

de la mercaderia y que permita que el mismo de vuelta, en este caso las
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carretillas que se utilizaran miden 60cm de largo por 40cm de ancho con lo cual
se estan disefiando pasillos de 75cm de ancho. No se debe almacenar nada en

los pasillos de circulacion.

3.1.3.3.Almacenamiento

El area de almacenamiento es donde se ubican los estantes propiamente y
donde se guarda la mercaderia ordenadamente, es una area fija, donde se
debe aprovechar la altura maxima de la bodega para maximizar los recursos de
espacio en volumen. Debe ser accesible, con una adecuada iluminacién segun

la tarea a desempeniar.

3.1.3.4.Preparacién de Pedidos

El area de preparacion de pedidos es de 42mts2, alli se ubica las
estaciones de trabajo, que es donde se chequean los pedidos, se empaca y
embala el producto, es un area abierta con suficiente espacio para la circulaciéon
del personal que esta preparando las 6rdenes, llevando mercaderia y se estan

almacenando los paquetes que saldran posteriormente en el transcurso del dia.

3.1.4.Método de Almacenamiento

El uso de estanterias es una técnica de almacenamiento destinada a
materiales de diversos tamafnos y para el apoyo de cajones y cajas
estandarizadas. Las estanterias pueden ser de madera o perfiles metalicos, de
varios tamafno y dimensiones, los materiales que se guardan en ellas deben
estar identificadas y Vvisibles, la estanterias constituye el medio de
almacenamiento mas simple y econdmico. Es la técnica adoptada para piezas

pequefas y livianas cuando las existencias no son muy grandes.
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El disefio de la ubicacion para almacenamiento en las estanteria se disefia
segun la secuencia de lectura del pasillo y el método para hacer picking, este

puede ser flujo forma en U o flujo modular de espina.

* Flujo forma en U, cada pasillo accede a dos estantes, se entrara al pasillo,
se ubicara la persona en el estante del lado izquierdo y se empezara con la
secuencia normal de lectura, de izquierda a derecha, de arriba abajo en
cada seccion hasta terminar el pasillo, se da vuelta sobre el mismo pasillo y
se continua con el estante del lado derecho.

* Flujo modular de espina, al entrar en cada pasillo se realiza el picking en la
primera seccidén del estante izquierdo, al terminar esta en lugar de seguir
con la siguiente seccién, se para a la primera seccién del estante derecho,
luego se pasa a la segunda seccion del estante izquierdo y asi

sucesivamente hasta terminal el pasillo.

3.1.5.Preparacion de Pedidos

El cambio mas significativo a la operaciéon de la facturacion se hace en
este punto, ya que anteriormente se realizaba el picking y el despacho de
producto contra la factura emitida por los operadores de telemarketing, con el
nuevo procedimiento se elabora primero una orden de venta, que genera un
picking list, este es impreso en un orden de acuerdo al método de
almacenamiento, el operario de bodega elabora la seleccion de producto en la
bodega en el orden impreso, llevando la mercaderia hasta los operarios de
despacho y facturacion, ellos revisaran el producto contra el sistema por medio
del cddigo de barras, chequeando que toda la mercaderia que se mando en el

picking list corresponda con la orden de venta, al estar todo correcto procede
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con la impresion de la factura, sellado de la caja, embalado y etiquetado del
bulto.

3.2.Implementacion de Controles

En el proceso de planificacién es un tema importante es el control de
inventarios, tales como las técnicas de medida y recuentos de stock y criterios
generalmente admitidos de clasificacion de materiales, necesarios para asignar

optimamente los esfuerzos que lleva aparejada la gestion de inventarios.

Para el control fisico se implementaran mediciones al inventario, que son
la verificacidon o confirmacion de la existencia de los materiales o bienes
patrimoniales de la empresa. El inventario es una estadistica fisica de conteo de
los materiales existentes, para confrontarla con la existencia anotadas en la

base de datos del sistema informatico.

Se le da el nombre de inventario fisico porque se trata de una estadistica
fisica o palpable de aquellos que hay en existencias en la empresa y para

diferenciarlos de la existencia registradas en el sistema de computo.

El inventario fisico se efectua periddicamente con inventarios diarios, y
siempre con un inventario general en el cierre del periodo fiscal de la empresa,
para efecto de balance contable. En esa ocasidn, el inventario se hace en toda
la mercaderia almacenada en la bodega, El inventario fisico es importante por
las siguientes razones:

. Permite verificar las diferencias entre los registros de existencias en el
sistema de computo y las existencias fisicas (cantidad real en

existencia).
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Permite verificar las diferencias entre las existencias fisicas contables, en
valores monetarios.

Proporciona la aproximacion del valor total de las existencias (contables),
para efectos de balances, cuando el inventario se realiza proximo al

cierre del ejercicio fiscal.

La necesidad del inventario fisico se fundamenta en dos razones:

. El inventario fisico cumple con las exigencias fiscales, pues debe de
ser trascrito al libro de inventario, conforme la legislacion.

. El inventario fisico satisface la necesidad contable, para verificar, en
realidad, la existencia del producto y la aproximacion del consumo

real.

3.2.1.indices de Control de Inventarios

Para controlar adecuadamente los sfocks, se debe contar con una serie de

medidas y parametros de control que reflejen de la manera mas completa

posible la situacion del activo circulante y de los recursos puestos a su

disposicion para la gestion. Las podemos agrupar en las siguientes categorias:

Existencias: la medida de existencias es la cuantificacion del Activo
circulante de que se dispone en cada momento como existencias
semanales, mensuales y anuales o del ejercicio contable Se trata, por lo
tanto, de una medida absoluta aunque puede relativisar basandose en
medidas: existencias medias anuales, mensuales o semanales. Las
existencias se pueden medir en unidades fisicas, o en unidades monetarias
Quetzales

Movimientos: la medicion de los movimientos del circulante, es decir, de las
entradas y salidas de productos, es otro aspecto fundamental del control de

inventarios, que requiere por lo general la utilizacion de herramientas
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informaticas de apoyo. Al igual que en el caso anterior, esta medicion puede

realizarse sobre la base de unidades fisicas o monetarias

3.2.1.1.Rotacion

La rotacion del inventario es uno de los parametros mas utilizados para el
control de gestion en empresas dedicadas a la venta. La rotacion se suele
medir en términos anuales, situando en el numerador de la expresion anterior
las salidas totales del afio y en el denominador las existencias medidas de
dicho periodo. El resultado, significa que para una referencia, familia de
productos o total de la empresa, las existencias han rotado durante un afno en
nuestros almacenes el numero de veces indicado. También pueden medirse las
rotaciones mensuales, semanales o diarias, segun cuales sean las

caracteristicas de la referencia analizada.
La calidad del Inventario se mide por la rotacién anual total y de cada area
de producto. Para obtener la rotacion se utiliza el inventario inicial, el inventario

final y las compras segun la férmula siguiente:

Rotacion =  (inventario inicial + compras — inventario final)

Inventario promedio al costo

3.2.1.2.GMROI (Gross Margin Return On Investment / Retorno De
Margen Bruto Sobre Inversion)

La cifra de GMROI (retorno de margen bruto sobre la inversion) representa
los Quetzales de utilidad bruta percibidos por cada Quetzal de inversién en
inventario. Se calcula dividiendo los Quetzales de margen bruto anual entre el

inventario promedio al costo.
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GMROI= Quetzales de utilidad bruta

Inventario promedio al costo

GMROI es una util herramienta porque combina los dos factores de
rentabilidad de inventarios mas importantes: la rotacién de inventarios y el
margen bruto (o sostenido). EI GMROI convierte estos dos factores en una
cifra.

3.2.1.3.Meses Inventario

La cobertura mide generalmente el numero de dias que permiten cubrir las
existencias disponibles en cada momento. El resultado de la aplicacion de este
indicador sera un numero de "meses de stock" que nos indica que las
existencias disponibles en ese momento de una determinada referencia o

familia de productos permiten cubrir la demanda durante los meses indicados.

Meses inventario nos indica entonces la cantidad de producto que
tenemos, son los meses de dicho item que segun el promedio de venta actual
hay disponibles con la existencia al dia del monitoreo. Se calcula dividiendo la

existencia actual entre el promedio mensual.

Meses Inventario = Unidades de existencia actual

Promedio mensual de unidades vendidas
3.2.2.Parametros de Medicion de Calidad de Inventario
Al igual que los indices los parametros son de gran utilidad para analizar el

inventario en todo momento y que estos ayuden a la toma de decisiones para

su constante mejora.
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3.2.2.1.Ultima Venta

La ultima venta nos indicara la calidad del item segun los dias que registra
su ultima venta, para este calculo se hace el conteo de los dias calendario que

hay entre la fecha registrada de la ultima venta y el dia de la medicion

Este analisis nos proporciona otro dato muy importante, los items no
vendidos, que son los items que se han vuelto un lastre en el inventario porque

ya no generan ganancia

3.2.2.2.Pareto, el 80/20

El Principio de Pareto es también conocido como la Regla de 80/20. Se

llama asi por su descubridor, Vilfredo Pareto.

Pareto observd que la gente en su sociedad se dividia naturalmente entre
los "pocos de mucho" y los "muchos de poco". Observo que el 20% de la gente
tenia 80% de poder politico y la abundancia econémica, mientras que el otro
80%, "las masas" compartia el 20% restante de la riqueza y tenia poca

influencia politica. Estos porcentajes son aproximaciones, no cifras rigidas.

El Principio dice que el 20% de cualquier cosa producira el 80% de los
efectos, mientras que el 80% restante sélo cuenta para el 20% de los efectos.
Entonces la regla 80/20 mide el porcentaje de desequilibrio entre la entrada y la
salida. El principio de Pareto no es una ley, sino una regla genérica en el caso
de los repuestos comunmente se da que el 80% de beneficio de la compaiia se

da por el 20% de los articulos.

Para calcular el pareto se debe ordenar los items descendentemente

segun la cantidad de unidades vendidas por item, se realiza la sumatoria de
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unidades vendidas totales, se obtiene el 80% de ese dato, luego se calcula en

cuantos items se hace la sumatoria del dato del 80%.

3.2.2.3.Clasificacion ABC

Todas las referencias de repuestos se deben jerarquizar, dependiendo de
la distribucion total de sus ventas totales durante un periodo determinado, esto
revela un porcentaje reducido del inventario que es responsable de la
produccion de un gran porcentaje de la venta y rotacion, Estos son los que
denominamos articulos A, debido a la contribucién que tiene con la empresa en

cuanto a margen son muy importantes en términos de control.

Los repuestos clase B representan una buena cantidad de items, que no
representan un gran valor de ganancia, pero son necesarias para dar un buen

servicio.

Con los repuestos clase C hay que tener un debido control y prestarles la

atencion debida porque tienen un potencial de obsolescencia.

Tolas las referencias de repuestos se jerarquizaran en ABC, se usara para
un afno de historial de ventas para cada referencia. Esta clasificacién se define
de la siguiente manera
A= 10% de los items, nos dan el 65% de las ganancias
B= 20% de los items, nos dan el 25% de las ganancias

C=70% de los items, nos dan el 10% de las ganancias
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Figura 5. Distribucién ABC
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Es importante definir en base a que indicador se va a hacer el analisis del
ABC, en base a las ganancias, a las unidades vendidas, a las ventas brutas o

en ventas al costo.

El propdsito del analisis ABC no es proveer diferentes tipos de servicio
sino proveer el servicio que menos costo y esfuerzo represente, diferentes
sistemas de control se pueden usar para las tres diferentes categorias del
inventario. Mientras mas importante la categoria, como la A sistemas mas
afinados se deben de utilizar, mientras una categoria C que da poca ganancia
se le dara menos importancia. El analisis ABC es la base para el control total

del inventario.
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3.2.2.4.Participacion del Inventario

La participacion de inventario es el % que representa cada item del total
del inventario. El Analisis de esta categoria mostrara que un pequefio grupo de
items o lineas de repuestos representara un alto porcentaje del inventario fisico.
Generalmente menos del 10% de todas las referencias representan un 60% de
la inversion en dinero en inventario. La participacién de inventario también se
conoce como la jerarquizacion de existencia de inventario, y se utiliza
comunmente comparada contra la jerarquizacion de Ventas o conocido como ya

vimos, analisis ABC.

El procedimiento para obtener la participacion del inventario se hara de la
misma manera que hicimos con la generacién de ganancia, aplicaremos el
pareto, solo que ahora utilizaremos el costo del inventario, también se pudiera

generar por unidades de existencia de cada item.

3.2.3.Tabla de Control

La tabla de control es un resumen que nos indicara facilmente la calidad
del inventario segun los parametros e indicadores utilizados, para ello se hacen
clasificaciones. Con el uso de esta tabla de control se monitorea la calidad del
inventario y su mejoramiento en el tiempo, asimismo se identifican areas de

mejora.

3.3. Abastecimiento

El correcto abastecimiento estara basado en colectar la informacion
histérica adecuada, interpretarla, hacer un correcto analisis de la demanda y

pronosticarla para un periodo igual al que se esta analizando, en este caso un
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afno. De igual manera se debera calcular un adecuado stock de seguridad de
inventario que influird en la orden a colocar, este se determina en el modelo

estadistico que utilicemos para calcularlo.

3.3.1.Historial de Ventas

El primer paso para un correcto abastecimiento es recolectar el historial de
la venta para el periodo analizado y hacer un buen analisis estadistico del

mismo para establecer la una proyeccién de la demanda.

El historial de ventas mostrara la cantidad de unidades vendidas por item
mensualmente para ello se utilizara una hoja de calculo donde se llevara un
cuadro mensual de unidades vendidas por item de los ultimos doce meses, se
analizara los siguientes valores, total, maximo, minimo, promedio, desviacion

Standard, variabilidad, venta perdida.

3.3.2.Proyeccién de Ventas

Se procede a calcular las ventas de los siguientes doce meses para lo cual
primero se determina si el item tendra un crecimiento basados en los
presupuestos de ventas proporcionados por el area comercial, este debe ser un
porcentaje. Para el calculo de la proyeccion se utilizara el promedio mensual
obtenido del historial de ventas mas las venta perdidas promedio mensuales

multiplicado por el porcentaje de crecimiento.

3.3.3.Tiempo de Despacho

El tiempo de despacho conocido también por su nombre en ingles “lead

time” es un dato importante a la hora de hacer el céalculo de una orden, y
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también es muy importante la frecuencia de despacho, la frecuencia de
despacho es el tiempo en que el proveedor entregaran las 6rdenes de compra,
este va relacionado a las fechas de cuando se revisaron las lineas para realizar
los pedidos de reposiciéon de inventario al fabricante, esto se hace regularmente
en fechas determinadas a lo largo del mes a intervalos especificos de un mes,
dos meses y tres meses segun el proveedor; y el tiempo de despacho en el
tiempo que necesita el fabricante para producir los bienes a comprar mas el
tiempo que se necesita la mercaderia en llegar al pais, los fabricantes
normalmente por sus sistemas de produccion justo a tiempo, tiene tiempos
definidos que necesitan para lograr procesar una nueva orden de produccién,
normalmente lo que hacen es llenar cupos de produccion para cada mes segun
su capacidad instalada en fabrica. Estos datos se utilizaran para determinar la

cantidad optima de cada item a pedir en cada orden.

3.3.4.Método Estadistico a utilizar

Los modelos en que basar la planificacion de aprovisionamiento se
agrupan en dos categorias principales, segun la demanda sean dependientes o

independientes.

* Modelos para Reaprovisionamiento no programado, en los que la demanda
es de tipo independiente, generada como consecuencia de las decisiones de
muchos actores ajenos a la cadena logistica (clientes o consumidores), el
modelo mas comun es el Lote Econémico de Compras.

* Modelos para Reaprovisionamiento programado, en los que la demanda es
de tipo dependiente, generada por un programa de ventas. Responden a
peticiones de reaprovisionamiento establecidas basadas en técnicas de

optimizacién o simulacion.
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A su vez los modelos no programados se clasifican en otras dos categorias:

* Modelos de reaprovisionamiento continuo, en los que se lanza una orden de
pedido cuando los inventarios decrecen hasta una cierta magnitud o "punto
de pedido". La cantidad a pedir es el "lote econémico de compra".

* Modelos de reaprovisionamiento periddico, en los que se lanza una orden de
pedido cada cierto tiempo previamente establecido. La cantidad a pedir sera

la que restablece un cierto nivel maximo de existencias nivel objetivo.

Estos ultimos modelos se subdividen en funcion de si la demanda es
determinista o probabilista, constante o variable que no aportan diferencias
metodoldgicas relevantes. Se utilizaron por muchos afos los modelos clasicos
de reaprovisionamiento no programados, lo que producia resultados anémalos
y extendia en las empresas ciertas dudas sobre la bondad de los modelos
analiticos como sustitutos del buen hacer, intuitivo de los gestores de
inventarios. Hasta que en 1965 se definid los conceptos de demanda
dependiente y demanda independiente era claro que los modelos clasicos eran

los unicos aplicables a casos de demanda no programada o independiente.

En resumen utilizaremos un modelo de reaprovisionamiento programado
periddico en funcidn de demanda probabilista y para ello nos ayudaremos con
la utilizacion de la distribucion normal o de Gauss, es la distribucidon de
probabilidad que con mas frecuencia aparece en estadistica y teoria de
probabilidades. Esto se debe a dos razones fundamentalmente:

* Su funcion de densidad es simétrica y con forma de campana, lo que
favorece su aplicacibn como modelo a gran numero de variables
estadisticas.

» Es, ademas, limite de otras distribuciones y aparece relacionada con
multitud de resultados ligados a la teoria de las probabilidades gracias a sus

propiedades matematicas.
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Teniendo el historial de ventas y su analisis, se procede a calcular el stock
de seguridad para cada item, contra este dato se comparara la proyeccion de
ventas y el inventario mensual para calcular la orden, entonces es bien

importante definir un adecuado stock de seguridad para cada uno de los items.

La demanda independiente o no programada de un producto suele ser de
tipo probabilista. Las demandas independientes deterministas mas bien son en
la practica un recurso para completar clasificaciones o para simplificar la
férmulacion de los modelos. Esta circunstancia aleatoria en la generacion de la
demanda puede causar rupturas de los stocks, con sus costos asociados y sus

mermas indudables de la calidad del servicio.

Es necesario en consecuencia, disponer de un inventario adicional en
nuestros almacenes sobre lo estrictamente necesario que se establecio en el
modelo de reaprovisionamiento. Dicho stock de seguridad, dependera de las
desviaciones que vaya a presentar el consumo durante el periodo que media
entre el lanzamiento de un pedido y la recepcién de la mercancia, es decir

durante el plazo de entrega (Lead Time) o Periodo Critico.

En consecuencia, la determinacion de los Stocks de seguridad estara
ligada a la percepcion que tengamos de esas desviaciones y al grado de
fiabilidad, o "nivel de servicio” que estemos dispuestos a ofrecer a nuestros
clientes. Si tenemos la percepcion estadistica de las desviaciones bajo la forma
de la desviacion estandar de la demanda, el stock de seguridad sera el numero
de desviaciones estandar de reserva que nos interese mantener. A su vez, ese
numero de desviaciones estandar de reserva nos definira el nivel de servicio

que estamos ofreciendo.
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En la practica, la secuencia debe ser la contraria, fijar el "nivel de servicio"
que estamos dispuestos a ofrecer a nuestros clientes, expresado como
porcentaje de servicios sin rupturas de stocks (por ejemplo, podemos fijar que

en el 97,72 % de los suministros no existan rupturas de stocks).

Determinar, sobre la base de las leyes estadisticas, el numero de
desviaciones estandar de reserva que debemos mantener, o "factor de
servicio", para garantizar ese nivel de servicio (en el ejemplo, anterior, y para
una distribucion normal, se requieren 2 desviaciones estandar para asegurar

ese nivel de servicio).

Calcular el stock de seguridad multiplicando la desviacion estandar de la
demanda por el factor de servicio por ejemplo en un articulo cuya media
mensual era 113.25 unidades y la desviacion estandar de 13.0125 unidades, el

stock de seguridad para un lead-time de un mes seria de 26 unidades.

Los factores que afectan el stock de seguridad dependen de la variabilidad
de la demanda, la confiabilidad del despacho del suplidor y la dependencia en

el transporte.

Para determinar el stock de seguridad que influira en la orden, se utilizara
la desviacién Standard (SD por sus iniciales en inglés) que esta dada por la
siguiente formula
SD= v (1/N x I X*2)

Esta es la premisa basica para determinar el stock de seguridad, ya que

existiran diferencias aleatorias entre la demanda y la proyeccién de ventas, y

estas diferencias normalmente siguen la distribucion normal.
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También se utilizara un factor de servicio que esta determinado también

por la campana de la distribucién normal.

El stock de seguridad se calcula de la siguiente manera:

SS= factor de servicio x SD x ‘tiempo de despacho

Tabla Xl. Factor de servicio asumiendo una distribucion normal

Nivel de servicio deseado en % Factor de servicio
50 0
75 0.67
79 0.8
80 0.84
84.13 1
85 1.04
89.44 1.25
90 1.28
93.32 1.5
94 1.56
94.52 1.6
95 1.65
96 1.75
97 1.88
97.72 2
98 205
99 2.33
99.18 2.4
99.5 2.57
99.7 2.75
99.86 3
99.9 3.09
99.93 3.2
99.99 4

3.3.5.Elaboracion de Pedido

En el caso de los modelos de reaprovisionamiento periédico el punto clave
es cuanto pedir y cuando pedir esto se puede hacer lanzando una orden de
pedido cada cierto tiempo previamente establecido, una vez por semana, 0 una

vez por mes, denominado periodo de reaprovisionamiento. La cantidad a pedir
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en ese momento (en ingles "order quantity") sera la que restablece un cierto

nivel maximo de existencias, o "nivel objetivo".

Este modelo de reaprovisionamiento tiende a utilizarse cuando existen
demandas reducidas de muchos articulos y resulta conveniente unificar las
peticiones de varios de ellos en un solo pedido para reducir los costos de

lanzamiento o para obtener descuentos por volumen.

El nivel objetivo de existencias seria, aquel que garantiza los suministros
durante el periodo de revision. Es decir, la demanda prevista en dicho periodo
mas un stock de seguridad asociado a dicho periodo si la demanda fuera de un
tipo probabilista. La cantidad a pedir en cada uno de los momentos

preestablecidos seria la diferencia entre los stocks existentes y el stock objetivo.

Debido a que el periodo de reposicion no nulo, el nivel objetivo antes
calculado habria que sumarle la demanda prevista durante el plazo de
reposicidon, ya que si solamente solicitamos en el momento de la revision la
diferencia entre los stocks existentes y el stock objetivo antes definido, en el
momento de la reposicion del pedido, algunos semanas 0 meses después, no

llegariamos a alcanzar dicho objetivo. En resumen tendriamos que:

Nivel objetivo = Demanda durante el lead-time + Demanda durante el

periodo de revision + Stock de seguridad

El periodo de revision suele ser fijado por razones de indole practico,
relacionadas con las pautas temporales de gestion de la empresa, y por eso
son tan frecuentes periodos de revisidn semanales, quincenales, mensuales,

trimestrales, etc. Sin embargo la fijacion del periodo de revision cabe
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relacionarla, buscando el éptimo, con el concepto de lote econdmico de compra
(LEQ o EOQ).

De acuerdo con este criterio, el periodo de revision deberia coincidir o
aproximarse en lo posible al intervalo medio entre dos pedidos que corresponde

al lote econdmico de compra.

Puede suceder que el periodo de revisidn coincida con una unidad de
tiempo exacta (dia, semana, mes, trimestre), si no fuera asi, habra que adecuar

la revision segun el buen sentido comun del responsable.

Muchas veces el pedido a realizar es diferente al lote econémico de
compra. Ello significa que los costos del inventario cuando se utiliza el modelo
de reaprovisionamiento periddico suelen ser superiores a los costos del modelo
de aprovisionamiento continuo (conclusién evidente) y solo aplicaremos el
modelo de reaprovisionamiento periddico cuando sea muy dificil o caro realizar
el seguimiento continuo de los inventarios o surjan economias de escala al

simultanear pedidos de multiples referencias.

Para hacer los calculos de las érdenes de reaprovisionamiento en una hoja
electrénica se analizara toda la informacidn necesaria, se exportara del sistema
computo toda la informacion base, se le anadiran todas las formulas de calculo
y control y como resultado se obtendra un calculo de la orden necesaria a
colocar a los proveedores. En esta hoja de calculo podemos identificar las
siguientes secciones:

* Informacion: en las diferentes columnas ordenaremos linea, sublinea, codigo
interno, codigo original, codigo fabricante, descripcidén, marca del vehiculo,

proveedor.
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Historial de venta: lleva toda la informacion de vetas de cada mes de los
ultimos doce meses

Estadistica: se procede a calcular total, maximo, minimo, promedio,
desviacién Standard, variabilidad

Proyeccion de ventas: se tabula el porcentaje de crecimiento por item-linea
definido en el area comercial, se calcula la proyeccion de ventas anual, se
divide en doce meses segun el porcentaje historico de ventas por mes.
Proyeccion de compras y érdenes en transito: en esta seccion se utilizara, la
proyeccion de ventas, la existencia actual, el stock de seguridad y la
proyeccion de inventario para el calculo de cada orden a colocar a los
proveedores. Una orden en transito al estar ya confirmada es un valor real
gue se maneja dentro de la seccién, y la proyecciéon de compra es el de la
venta del numero de mes que se esta evaluando mas el stock de seguridad
menos el resultado del inventario proyectado del mes anterior a que se esta
calculando.

Proyeccion de inventario: se calculara para los proximos doce meses el
inventario a fin de mes basados en la existencia actual menos la venta mas

la compra en transito segun el mes que se este calculando
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4. GESTION DEL INVENTARIO

El éxito en la nueva gestion del inventario se debera a las mejoras
implementadas en sistemas de almacenamiento, controles de inventario y una

mejor forma para obtener 6rdenes de reabastecimiento

4.1.Instalacion del sistema de Almacenamiento

Se contacto una empresa especializada en sistemas de almacenamiento
que dieron el asesoramiento del sistema 6ptimo a instalar, misma empresa que
hara la instalacion del sistema. Se instalara un sistema de estantes denominado
rack selectivo marca Mecalux, este sistema es una de las mejores soluciones
para este tipo de almacén donde se trabaja una gran variedad de productos,
ideal para cargas livianas, para operaciones de picking de cosas livianas hasta
semipesados, facil control de stock, flexibilidad de modificaciones rapidas, este
se compone de los siguientes elementos:

» Bastidores o Marcos, se componen de dos puntales, diagonales, que son los
que le daran el ancho especificado y pies para fijar al suelo, todos los
puntales se perfilan en frio usando acero con rendimiento minimo de 55,000
psi., y que el disefio cumpla las especificaciones RMI 1997, la capacidad de
carga del bastidor esta en base a el largo de los largueros que es de
2.438mts, esta capacidad 3,000 Kg. por cada bastidor, las dimensiones del
bastidor son 91cm de ancho por 6mts de alto, el perfil del bastidor mide
7.5cm, que en la suma con el larguero dan secciones de 2.5mts de largo

* Anclajes, pernos expansivos para concreto de 3/8” x 3” sirven para fijar los

bastidores al suelo.
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Largueros, sirven para unir los bastidores y formar la seccion, se instalaran
largueros tipo ZS-65 de 2.438mts de longitud, cada para de largueros tienen
una capacidad maxima de carga uniformemente distribuida de 650kg. Se
instalaran doce pares de largueros por cada seccion, los largueros se
instalaran cada 50cm.

Entrepanos, planchas de aglomerado de 2.438mts de largo por 91cms de
ancho con 3/4 “ de espesor, estos son los que cargaran con el producto

Segun los requerimientos, se optimizo la distribucién de los 225mts2 de la

bodega de la siguiente manera:

Area de almacenaje: este es de 8 secciones de estante de 91 cms. de ancho
por 17.5mts de largo para un total de 127 mts2, para un total de 765 metros
cubicos de volumen utilizable para almacenaje, un incremento de mas de
250% de capacidad.

Area de pasillos: Se han dejado 7 pasillos de 17.5 mts. de largo por 75cms.
de ancho, con pasillos auxiliar al fondo y al frente de 60cm de ancho por

12.5 mts. de largo. Esto da un total de 108mts2
4.1.1.Programacion de actividades

El proceso de la instalacion de sistema de almacenamiento se hara en tres

fases, debido a que por espacio, operaciones comerciales de la empresa e

inversion no se pueden hacer en una sola etapa. Cada etapa constara de 5

pasos, Desocupar la estanteria, desocupar el area, instalar el rack, instalar

pasillo aéreo y sistema de iluminacién, cargar el rack con mercaderia.

Las fechas escogidas para realizar cada etapa son de sabado a miércoles,

con lo cual se aprovechara el sabado y domingo que la empresa cierra, para

que las labores de instalacion no interfieran mucho con la operaciéon normal de

la empresa.
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- 1er dia.
Recepcion del material marcos, largueros, planchas de aglomerado.

Desocupar estanterias

- 2do dia

Desarmar estanterias metalicas, y sacar de la bodega (se venderan
posteriormente a clientes)

Armado de la estructura de rack selectivo, fijacion al suelo, colocacion de

largueros y seguros

- 3er dia

Colocacion de las planchas de aglomerado

- 4to dia

Instalacion del pasillo aéreo y el sistema de iluminacion

- 5to dia

Colocar la mercaderia en los estantes

- Primera etapa
Se procedera a instalar 3 tramos de rack, en el lado derecho de la bodega,
enfrente del area de descarga, cada tramo es de 7 secciones de longitud. Las

fechas para la instalacién seran del 26 de mayo al 30 de mayo.
- Segunda etapa

En la segunda etapa se instalaran 2 tramos de rack, las fechas para la

instalacion seran del 14 al 18 de julio.
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- Tercera etapa
En la ultima etapa se instalaran los restantes 3 tramos de rack, las fechas

programadas para la instalacion son del 25 al 29 de agosto

4.1.2.Reubicacion de mercaderia

Terminada la fase de instalacion se procede a reacomodar la mercaderia
siguiendo los siguientes criterios:
 Tamafo de la linea
» Demanda de lalinea
e Volumen el producto de la linea

* Peso del producto de la linea

Basados en estos criterios se dejaron las lineas mas pesadas y/o de
mayor rotacion en primer nivel y en el segundo nivel los articulos mas livianos
y/o de menor rotacion. Para determinar cuantos estantes necesita cada linea se
procedio a calcular por el volumen del producto cuanto espacio era necesario,

dejando una holgura para el futuro crecimiento del stock de cada linea.

4.1.3.Sistemas auxiliares

Entendemos como sistemas auxiliares a aquellos que nos ayudaran al
correcto funcionamiento de las actividades de bodega, en especial la
iluminacion, ya que de una correcta iluminacién dependera un trabajo eficiente,
una rapida y correcta ubicacion de los productos y la minimizacidon de errores.
Asi también areas para trabajo lo suficientemente amplias ayudan a la rapidez y

orden con que se efectuan los procesos.
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4.1.3.1.lluminacion

Por las caracteristicas de la bodega, el tipo de tarea a realizar en el area
de almacenaje se determino que el tipo de tarea visual requiere vision
ocasional, con un requerimiento de 100 lux, se instalaran luminarias continuas
paralelas a la direccion del pasillo, las luminarias utilizaran |amparas

fluorescentes tubulares tipo industrial con pantallas reflectoras.

Se instalaran 4 lamparas por cada pasillo, son tipo industrial de 2X75W 96”
con deflector direccional instaladas a 6.50mts sobre el suelo con interruptor

individual para cada pasillo.

4.1.3.2.Pasillos

Los pasillos, como se ha expuesto anteriormente fueron disenados para el
flujo de personal, el transito de carretillas para carga y seleccion de producto, y
un pasillo aéreo para dividir el rack de 6mts de altura a la mitad, creando dos

niveles de acceso a la mercaderia.

El pasillo aéreo esta fabricado con angulares atornillados a los marcos de
el rack, con secciones transversales cada 50 cms., y como superficie lamina

desplegada de 2" x %", para permitir el paso de la iluminacion.

4.2.Control del Inventario

Se llevara un control del inventario fisicamente y analiticamente. Se
planificaron dos inventarios fisicos generales para el control del stock en
bodega, el primero se realizara el 30 de junio, y el segundo el 26 de diciembre,

ambos dias la empresa permanece cerrada a los clientes, también se
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planificaron y realizan inventarios diarios, esto consiste en inventariar un listado
pequefio de mercaderia diariamente para identificar y corregir faltantes y

sobrantes.

Los faltantes son facturados a Imerca para descargarlos del inventario y
los sobrantes se les hacen una nota de crédito para que figuren en el inventario.
Se reporta después de cada inventario las unidades faltantes y sobrantes, y los

montos en Quetzales de lo faltante y sobrante para el analisis necesario.

Tabla XIl. Resumen de inventario fisico general diciembre 2007

Items |Unidades |Quetzales
Sobrante 193 1,638 46,872.77
Faltante 210 1,474 39,495.42
Diferencia -17 164 7,377.36
Totales 403 3,112 86,368.19
Total items inventariados 6,542 226,067| 7,534,998.76
% items con diferencia 6.2% 1.1%

El inventario fisico general practicado a final de afio tuvo un 1.1% de
ajustes por nota de crédito y facturas del total del inventario en bodega en
Quetzales, este porcentaje de diferencias es relativamente bajo contra el total
de dinero almacenado en mercaderia, sin embargo el porcentaje de items con
diferencia fue elevado lo que indica que se estan cometiendo errores en el
manejo de la mercaderia en bodega que provocan descuadres, estos errores se

dan por confusion en el momento de preparar las 6rdenes para despacho.
4.2.1.Tablas de Medicion
Se presenta el reporte en archivos de hoja electrénica donde se miden los

indices que nos indican el status del inventario, y se parametriza el inventario

segun su calidad
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4.2.1.1.De indices

Las mediciones de los indices que se presentan a continuacidn son la

Rotacion, GMROI y Meses inventario de los meses Junio y Diciembre.

La Rotacion es el resultado de dividir el costo de lo vendido en los ultimos 12

meses dividido el inventario promedio.

El Gmroi es el resultado del margen generado en los ultimos 12 meses dividido

el inventario promedio.

Los meses inventario se obtienen del inventario actual/costo promedio de los

ultimos doce meses.

Las tablas llevan la informaciéon de la linea, y para cada linea se tabulan los
datos de inventario al final del periodo, el costo inventario de lo vendido en 12
meses, la utilidad generada, el inventario promedio, (de doce meses), costo
promedio (de doce meses), y el resultado de los indices. Al final un total que

sera el indicador general de la empresa.
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Tabla XIll. indices mes junio

Tabla de indices en el mes de Junio

[DESCRIPCION Inventario Costo Margen InvPro CostoPro Rotacion Gmroi Meses
ADITVOS 20,707 10,107 3,197 20,716 842 049 0.15 24.59
ALTERNADOR, STARTER 43,477 101,145 57,391 42,392 8,429 239 135 5.16
ANILLOS 596,760 785,391 279,683 539,281 65,449 146 052 9.12
BARRAS DE TORCION 15,578 18,997 10,424 16,509 1,583 115 0.63 9.84
BOBINAS 15,728 36,569 8,341 18,925 3,047 193 044 5.16
BOBINAS BOSCH 0 41,750 5,673 3,459 3,479 12.07 1.64 0.00
BOMBA DE ACEITE J 34,740 181,816 79,352 34,153 15,151 532 232 229
BOMBA DE ACEITE YSK 111,462 116,198 37,603 110,763 9,683 1.05 034 11.51
BOMBAS DE AGUA 222,038 412,825 162,042 192,904 34,402 214 084 6.45
BOMBAS DE GASOLINA 163,257 549,846 247,439 168,809 45,820 3.26 147 3.56
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH AMERICANO

BOMBAS FRENOS Y CLUTCH BGF 108,638 235,622 142,932 109,493 19,635 215 131 553
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH J 87,069 257,415 110,594 88,395 21,451 2.91 125 4.06
BOMBILLAS 42,883 80,912 47,209 38,524 6,743 210 123 6.36
BUJES JAPON 219,977 450,601 231,465 213,292 37,550 2.11 1.09 5.86
BUJES KIMO 26,394 50,211 35,123 23,855 4,184 210 147 6.31
CABLES DE CANDELAS 135,671 713,358 337,376 124,756 59,447 572 270 228
CABLES JAPON 41,973 110,173 50,975 45,661 9,181 2.41 112 457
CABLES KIMO 37,052 36,624 20,175 33,798 3,052 1.08 0.60 12.14
CANDELAS BOSCH 0 129,991 36,367 14,220 10,833 9.14 256 0.00
CANDELAS DENSO 163,542 373,798 94,977 141,438 31,150 264 067 525
CANDELAS NGK 0 470,196 47,016 21,287 39,183 22.09 221 0.00
CARBURADOR 78,888 194,392 82,004 70,938 16,199 274 116 4.87
CARGADORES, SOPORTES 144,708 275,347 170,076 131,219 22,946 210 130 6.31
CERAS 16,913 628 101 16,809 52 0.04 0.01 323.06
CLUTCH AUTOTEC 48,866 175,772 45,863 52,823 14,648 3.33 087 3.34
CLUTCH DAIKIN 26,619 257,464 62,024 8,873 21,455 29.02 6.99 1.24
CLUTCH KIMO 56,565 330,933 92,928 62,149 27,578 532 150 2.05
CLUTCH NKK 150,101 652,484 184,912 149,815 54,374 436 123 276
COJINETES 235,097 352,328 402,660 208,206 29,361 169 193 8.01
COJINETES KOYO

CRUCES PRECISION

DIRECCION 1,169,223 6,921,608 2,724,126 1,238,778 576,801 559 220 2.03
DISCO DE FRENO KIMO 23,902 137,820 85,482 25,700 11,485 536 3.33 2.08
ELECTRICO DISTRIBUIDOR 34,364 190,513 110,046 38,869 15,876 490 283 216
ELECTRICO REGITAR 144,928 167,148 60,593 120,319 13,929 1.39 050 10.40
ELECTRICO SENSORES 60,504 299,239 126,915 59,750 24,937 5.01 212 243
EMPAQUES 156,754 790,834 316,237 181,787 65,903 435 174 238
FAJAS 217,656 368,558 97,640 248,932 30,713 148 039 7.09
FILTROS DAEWHA 39,820 86,556 35,897 37,872 7,213 229 095 552
FUSIBLES 589 3,404 690 747 284 456 092 208
GUARDAPOLVOS 36,373 68,649 29,088 35,632 5,721 193 082 6.36
HERRAMIENTAS 76 105,162 91 25 8,763 414294 3.59 0.01
KIT BOMBAS FRENOS J 111,230 266,237 140,773 105,226 22,186 253 134 501
KIT BOMBAS FRENOS T 38,516 58,788 44,832 36,380 4,899 162 123 7.86
KIT DE CARBURADOR 92,199 260,588 159,905 109,734 21,716 237 146 425
KIT TIEMPO 163,389 914,661 325,726 157,446 76,222 581 207 214
LINER KIT 49,236 30,579 6,365 49,722 2,548 0.62 0.13 19.32
LLANTAS 1,271 148,021 16,954 1,271 12,335 116.42 13.33 0.10
MULETAS 226,426 495,329 206,475 126,478 41,277 3.92 163 549
PASTILLA DE FRENO AUTOTEC 70,751 113,887 54,688 74,446 9,491 153 073 745
PASTILLA DE FRENO KIMO 128,099 448,437 192,174 143,051 37,370 3.13 1.34 343
PASTILLAS WAGNER 51,783 34,816 12,594 17,261 2,901 2.02 073 17.85
PISTONES 157,457 201,931 60,819 151,680 16,828 1.33 040 9.36
PLUMILLAS BOSCH 551 18,578 3,981 1,509 1,548 12.31 264 0.36
PLUMILLAS XVISION 66,473 29,520 1,521 22,158 2,460 1.33  0.07 27.02
RETENEDORES 130,522 139,098 50,148 132,757 11,592 1.05 0.38 11.26
SELLOS DE VALVULA 23,146 64,657 37,022 21,257 5,388 3.04 174 430
SILICONE Y LIQUIDOS 33,322 28,349 3,892 29,351 2,362 0.97 013 14.11
SUSPENSION 615,746 1,477,288 537,661 631,616 123,107 234 085 5.00
TEJAS 297,380 706,481 260,240 312,677 58,873 226 083 5.05
TRANSMISION 95,938 330,089 177,227 75,564 27,507 437 235 3.49
VALVULAS 104,648 508,740 185,438 116,934 42,395 435 159 247
ZAPATAS

TOTAL 7,186,977 22,818,458 9,151,162 7,008,391 1,901,538 3.26 1.31 3.78
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Tabla XIV. indices mes diciembre

Tabla de indices en el mes de Diciembre

[DESCRIPCION Inventario Costo Margen InvPro Costo Pro Rotacion Gmroi Meses
ADITVOS 6,084 54,410 1,631 14,861 4,534 366 0.11 1.34
ALTERNADOR, STARTER 11,269 63,196 13,381 14,910 5,266 424 090 2.14
ANILLOS 515,634 687,295 238,232 526,973 57,275 130 045 9.00
BARRAS DE TORCION 19,081 51,918 23,770 17,240 4,327 3.01 1.38 441
BOBINAS 10,556 9,279 2,980 11,478 773 0.81 0.26 13.65
BOBINAS BOSCH 6,825 32,500 4,276 5,120 2,708 6.35 084 252
BOMBA DE ACEITE J 28,793 253,175 110,017 32,342 21,098 783 3.40 1.36
BOMBA DE ACEITE YSK 64,318 101,867 19,004 72,744 8,489 140 026 7.58
BOMBAS DE AGUA 281,391 409,876 167,348 244,745 34,156 167 068 8.24
BOMBAS DE GASOLINA 137,398 535,468 269,569 133,236 44,622 4.02 202 3.08
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH AMERICANO 3,550 15,211 5,353 2,464 1,268 6.17 217 2.80
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH BGF 260,500 297,787 200,705 194,058 24,816 153 1.03 10.50
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH J 96,826 248,180 124,475 91,003 20,682 273 1.37 4.68
BOMBILLAS 38,765 82,826 45,481 36,911 6,902 224 123 5.62
BUJES JAPON 221,209 582,484 267,553 188,125 48,540 310 142 4.56
BUJES KIMO 24,233 85,325 49,700 21,371 7,110 399 233 341
CABLES DE CANDELAS 151,342 692,045 385,824 129,362 57,670 535 298 262
CABLES JAPON 45,055 133,109 60,971 44,501 11,092 299 137 4.06
CABLES KIMO 41,761 74,514 33,656 40,946 6,209 182 082 6.73
CANDELAS BOSCH 8,015 40,879 11,762 8,903 3,407 459 132 235
CANDELAS DENSO 113,367 573,638 155,445 103,971 47,803 552 150 237
CANDELAS NGK 5,615 35,144 2,781 6,428 2,929 547 043 1.92
CARBURADOR 116,680 444,295 217,609 93,053 37,025 477 234 3.15
CARGADORES, SOPORTES 182,107 295,118 171,077 137,979 24,593 214 124 7.40
CERAS 8,022 33,160 286 13,395 2,763 248 0.02 2.90
CLUTCH AUTOTEC 29,256 45,804 11,348 33,257 3,817 138 0.34 7.66
CLUTCH DAIKIN 33,717 347,360 46,377 27,953 28,947 1243 166 1.16
CLUTCH KIMO 34,822 254,335 113,674 48,509 21,195 524 234 164
CLUTCH NKK 411,832 998,974 269,138 339,694 83,248 294 079 4.9
COJINETES 220,472 393,177 462,043 236,047 32,765 167 196 6.73
COJINETES KOYO 53,484 97,018 45,348 41,868 8,085 232 1.08 6.62
CRUCES PRECISION 22,878 16,535 7,728 16,462 1,378 1.00 047 16.60
DIRECCION 1,373,588 8,554,886 3,152,251 1,181,423 712,907 724 267 1.93
DISCO DE FRENO KIMO 44,169 206,963 65,881 44,987 17,247 460 146 256
ELECTRICO DISTRIBUIDOR 50,662 229,011 133,367 37,342 19,084 6.13 3.57 2.65
ELECTRICO REGITAR 102,409 310,439 118,098 116,437 25,870 267 1.01 3.96
ELECTRICO SENSORES 83,093 326,969 165,176 67,508 27,247 484 245 3.05
EMPAQUES 199,421 707,261 340,523 211,542 58,938 334 161 3.38
FAJAS 163,731 412,147 110,589 191,138 34,346 216 058 4.77
FILTROS DAEWHA 22,856 69,280 31,610 23,752 5,773 292 133 3.96
FUSIBLES 81 1,422 367 89 118 1597 412 0.69
GUARDAPOLVOS 42,831 113,643 41,858 37,293 9,470 3.056 112 452
HERRAMIENTAS 0 305 0 51 25 6.00 0.00 0.00
KIT BOMBAS FRENOS J 111,749 351,923 201,751 106,722 29,327 330 189 3.81
KIT BOMBAS FRENOS T 46,503 73,007 51,183 32,139 6,084 227 159 7.64
KIT DE CARBURADOR 144177 315,986 164,042 133,503 26,332 237 123 548
KIT TIEMPO 146,351 1,237,844 459,947 137,276 103,154 9.02 335 142
LINER KIT 29,128 59,197 -1,506 32,020 4,933 185 -0.05 5.90
LLANTAS 120 75,079 6,318 120 6,257 625.65 52.65 0.02
MULETAS 282,024 555,413 224,033 217,575 46,284 255 1.03 6.09
PASTILLA DE FRENO AUTOTEC 47,030 39,824 8,457 50,987 3,319 0.78 0.17 14.17
PASTILLA DE FRENO KIMO 116,809 612,994 209,040 161,422 51,083 380 129 229
PASTILLAS WAGNER 68,198 25,770 8,059 61,667 2,148 042 0.13 31.76
PISTONES 89,666 240,001 26,577 103,019 20,000 233 026 4.48
PLUMILLAS BOSCH 229 1,143 245 315 95 362 078 241
PLUMILLAS XVISION 85,885 162,122 8,505 91,937 13,510 176  0.09 6.36
RETENEDORES 126,054 193,047 62,419 124,392 16,087 155 050 7.84
SELLOS DE VALVULA 33,811 95,977 57,015 27,115 7,998 354 210 4.23
SILICONE Y LIQUIDOS 19,388 39,795 3,837 23,429 3,316 170 0.16 5.85
SUSPENSION 631,698 1,899,318 901,505 650,934 158,276 292 138 3.99
TEJAS 328,446 734,360 341,497 308,329 61,197 238 111 537
TRANSMISION 164,980 362,480 187,525 119,059 30,207 3.04 158 5.46
VALVULAS 122,458 446,860 188,711 93,820 37,238 476 201 3.29
ZAPATAS 29,321 9,795 5,028 29,901 816 0.33 0.17 35.92
TOTAL 7,911,721 26,450,160 10,812,449 7,347,148 2,204,180 3.60 1.47 3.59
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4.2.1.2.De Parametros

Lo primero en calcular es el Pareto de los meses que estamos analizando,
el Pareto lo analizaremos con la medicion de cantidad de unidades vendidas.
Para ver como se calcula en el anexo | ejemplificamos para la linea Transmision
el Pareto y clasificacion ABC en unidades, ventas, costo inventario, y margen

de utilidad para una mayor comprension.

Tabla XV. Pareto junio

Junio

Analisis de Pareto Articulos |Unidades
Totales vendidos 6558| 363905
Articulos que suman el 80% de las ventas 1354 291124
Pareto 20.6%

Tabla XVI. Pareto diciembre

Diciembre

Analisis de Pareto Articulos |Unidades
Totales vendidos 6993| 657681
Articulos que suman el 80% de las ventas 1522| 526145
Pareto 21.8%

El 80% de las unidades vendidas en Junio se concentro en 20.6% de los

articulos, y en diciembre se amplio un poco mas al 21.8% de los articulos.

Con el pareto definido ordenamos el listado segun la cantidad de unidades
vendidas dependientemente, calculamos el porcentaje de participacion de cada
articulo, calculamos el porcentaje acumulado y clasificamos a cada articulo
segun la tabla ABC (A articulos que la venta es el 65% del total, B articulos que

la venta es el siguiente 25% y C articulos que suman el 10% restante)
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El siguiente paso es obtener los dias entre la Fecha de ultima Venta y el
dia de la medicidn, haciendo una resta, luego clasificaremos a cada articulo
segun el rango definido (<45 dias, <180 dias, >180 dias)

La participacién de inventario se hara por cada linea, totalizando el monto
de inventario de todos los articulos que conforman la linea, y se divide contra el
total de inventario de todas las lineas. La informacion obtenida se presenta en

un resumen a continuacion.
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Tabla XVII. Parametros mes de junio

Resumen Junio

Area <45 <180 >180 Total tems Total Inventario % participacion A B C
ADITVOS 9 4 1 14 20,707 0.29% 3 2 9
ALTERNADOR, STARTER 25 7 5 37 43,477 0.60% 7 6 24
ANILLOS 234 152 69 455 596,760 8.30% 31 77 347
BARRAS DE TORCION 3 5 8 15,578 0.22% 1 2 5
BOBINAS 2 1 3 15,728 0.22% 0 1 2
BOBINAS BOSCH 2 2 0 0.00% O 1 1
BOMBA DE ACEITE J 7 4 1 12 34,740 0.48% 1 1 10
BOMBA DE ACEITE YSK 15 14 6 35 111,462 1.55% 2 4 29
BOMBAS DE AGUA 74 27 6 107 222,038 3.09% 13 17 77
BOMBAS DE GASOLINA 53 11 1 65 163,257 227% 4 12 49
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH AMERICANO 0 0.00%

BOMBAS FRENOS Y CLUTCH BGF 120 92 1 213 108,638 1.51% 43 49 121
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH J 87 26 12 125 87,069 1.21% 17 27 81
BOMBILLAS 27 2 29 42,883 0.60% 5 6 18
BUJES JAPON 152 106 49 307 219,977 3.06% 18 40 249
BUJES KIMO 36 33 12 81 26,394 0.37% 14 13 54
CABLES DE CANDELAS 102 15 117 135,671 1.89% 2 15 100
CABLES JAPON 74 14 2 90 41,973 0.58% 15 22 53
CABLES KIMO 42 2 44 37,052 0.52% 13 11 20
CANDELAS BOSCH 19 13 3 35 0 0.00% 4 7 24
CANDELAS DENSO 44 3 8 55 163,542 2.28% 3 1 51
CANDELAS NGK 18 1 19 0 0.00% 1 3 15
CARBURADOR 5 11 16 78,888 1.10% 2 2 12
CARGADORES, SOPORTES 132 76 21 229 144,708 2.01% 27 38 164
CERAS 1 2 3 16,913 0.24% 0 1 2
CLUTCH AUTOTEC 19 5 24 48,866 0.68% 7 4 13
CLUTCH DAIKIN 50 7 57 26,619 037% 5 14 38
CLUTCH KIMO 51 51 2 104 56,565 0.79% 18 24 62
CLUTCH NKK 34 4 38 150,101 209% 2 4 32
COJINETES 150 25 5 180 235,097 3.27% 19 27 134
COJINETES KOYO 0 0.00%

CRUCES PRECISION 0 0.00%

DIRECCION 495 101 7 603 1,169,223 16.27% 46 86 471
DISCO DE FRENO KIMO 27 19 4 50 23,902 0.33% 3 9 38
ELECTRICO DISTRIBUIDOR 129 30 1 160 34,364 0.48% 12 29 119
ELECTRICO REGITAR 58 50 16 124 144,928 2.02% 13 23 88
ELECTRICO SENSORES 114 59 2 175 60,504 0.84% 19 36 120
EMPAQUES 374 166 5 545 156,754 2.18% 21 88 436
FAJAS 223 63 26 312 217,656 3.03% 34 54 224
FILTROS DAEWHA 28 2 30 39,820 0.55% 4 8 18
FUSIBLES 12 1 13 589 0.01% 2 3 8
GUARDAPOLVOS 64 9 73 36,373 0.51% 22 18 33
HERRAMIENTAS 3 3 76 0.00% 0 3
KIT BOMBAS FRENOS J 119 27 1 147 111,230 1.55% 17 27 103
KIT BOMBAS FRENOS T 88 69 8 165 38,516 0.54% 27 34 104
KIT DE CARBURADOR 119 41 5 165 92,199 1.28% 9 34 122
KIT TIEMPO 42 17 4 63 163,389 2.27% 1 6 56
LINER KIT 2 3 6 11 49,236 0.69% 1 1 9
LLANTAS 1 1 2 1,271 0.02% O 2
MULETAS 51 30 7 88 226,426 3.15% 6 13 69
PASTILLA DE FRENO AUTOTEC 114 33 7 154 70,751 0.98% 10 9 31
PASTILLA DE FRENO KIMO 17 15 32 128,099 1.78% 12 24 118
PASTILLAS WAGNER 41 47 18 106 51,783 0.72% 3 4 25
PISTONES 4 4 157,457 219% 12 18 76
PLUMILLAS BOSCH 3 3 551 0.01% O 3
PLUMILLAS XVISION 10 10 66,473 0.92% 1 3 6
RETENEDORES 114 112 51 277 130,522 1.82% 15 39 223
SELLOS DE VALVULA 40 21 61 23,146 0.32% 10 14 37
SILICONE Y LIQUIDOS 7 2 9 33,322 0.46% 1 2 6
SUSPENSION 147 67 21 235 615,746 857% 11 28 196
TEJAS 267 150 26 443 297,380 4.14% 9 62 372
TRANSMISION 44 1 1 56 95,938 1.33% 7 12 37
VALVULAS 181 117 43 341 104,648 1.46% 21 62 258
ZAPATAS 0.00%

TOTAL 4,517 1,957 490 6,964 7,186,977 100.00% 626 1,177 5,207
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Tabla XVIIIl. Parametros mes de diciembre

Resumen Diciembre

Area <45 <180 >180 Total Items Total Inventario % participacion A B C
ADITIVOS 8 8 6,084 0.08% 3 2 3
ALTERNADOR, STARTER KIMO 10 7 17 11,269 0.14% 2 5 10
ANILLOS 237 111 72 420 515,634 6.52% 34 83 303
BARRAS DE TORCION 7 1 8 19,081 0.24% 2 2 4
BOBINAS 2 2 10,556 013% O 2
BOBINAS BOSCH 2 2 6,825 0.09% 1 1
BOMBAS DE ACEITE J 7 1 1 28,793 0.36% 2 2 7
BOMBAS DE ACEITE YSK 12 5 2 29 64,318 0.81% 2 3 24
BOMBAS DE AGUA 67 31 9 107 281,391 3.56% 10 19 78
BOMBAS DE GASOLINA 61 2 66 137,398 1.74% 4 13 49
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH AMERICANO 2 2 3,550 0.04% 1 1
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH BGF 162 46 5 213 260,500 3.29% 44 54 115
BOMBAS FRENOS Y CLUTCH J 82 38 126 96,826 1.22% 21 32 73
BOMBILLAS 26 3 29 38,765 049% 5 6 18
BUJES JAPON 214 88 8 310 221,209 2.80% 21 44 245
BUJES KIMO 58 18 6 82 24,233 0.31% 16 15 51
CABLES DE CANDELAS 100 16 1 117 151,342 191% 2 13 102
CABLES JAPON 53 42 95 45,055 0.57% 16 24 55
CABLES KIMO 44 44 41,761 0.53% 12 12 20
CANDELAS BOSCH 4 3 10 17 8,015 0.10% 1 3 13
CANDELAS DENSO 47 16 8 71 113,367 143% 5 7 59
CANDELAS NGK 2 2 2 6 5,615 0.07% 1 5
CARBURADOR 12 6 2 20 116,680 147% 2 4 14
CARGADORES KIMO 128 79 17 224 182,107 2.30% 32 44 148
CERAS 1 1 8,022 0.10% 1
CLUTCH AUTOTEC 12 1 13 29,256 0.37% 3 4 6
CLUTCH DAIKIN 47 12 2 61 33,717 043% 6 17 38
CLUTCH KIMO 52 47 5 104 34,822 0.44% 18 28 58
CLUTCH NKK 43 12 1 56 411,832 521% 5 15 36
COJINETES 171 22 4 197 220,472 2.79% 19 27 151
COJINETES KOYO 73 13 86 53,484 0.68% 11 15 60
CRUCES PRECISION 11 4 15 22,878 0.29% 1 3 1
DIRECCION 575 53 11 639 1,373,588 17.36% 46 86 507
DISCOS DE FRENO KIMO 39 1 50 44,169 0.56% 3 1 36
ELECTRICO DISTRIBUIDOR 152 8 1 161 50,662 0.64% 13 28 120
ELECTRICO REGITAR 88 50 3 141 102,409 1.29% 16 28 97
ELECTRICO SENSORES 149 27 4 180 83,093 1.05% 19 35 126
EMPAQUES 447 122 1 580 199,421 252% 25 86 469
FAJAS 270 36 4 310 163,731 2.07% 41 60 209
FILTROS DAEWHA 30 30 22,856 0.29% 4 8 18
FUSIBLES 2 2 81 0.00% O 2
GUARDAPOLVO KIMO 63 9 72 42,831 0.54% 23 19 30
0 0.00%
KIT BOMBAS FRENOS J 126 22 1 149 111,749 141% 14 29 106
KIT BOMBAS FRENOS T 101 59 4 164 46,503 0.59% 33 41 90
KIT DE CARBURADOR 146 19 165 144177 1.82% 11 40 114
KIT DE TIEMPO 49 10 2 61 146,351 1.85% 1 6 54
LINER KIT 1 6 2 9 29,128 0.37% 1 2 6
0 0.00%
MULETAS KIMO 58 27 1 86 282,024 3.56% 5 17 64
PASTILLAS AUTOTEC 26 7 34 47,030 0.59% 7 6 21
PASTILLAS KIMO 133 36 180 116,809 1.48% 12 27 141
PASTILLAS WAGNER 11 17 39 68,198 0.86% 3 5 31
PISTONES 40 31 78 89,666 113% 7 12 59
PLUMILLAS BOSCH 2 2 229 0.00% O 2
PLUMILLAS XVISION 11 1 12 85,885 1.09% 1 2 9
RETENEDORES 186 82 13 281 126,054 1.59% 18 45 218
SELLOS DE VALVULAS 51 5 4 60 33,811 043% 9 13 38
SILICONE Y QUIMICOS 9 9 19,388 0.25% 2 2 5
SUSPENSION 178 37 31 246 631,698 7.98% 10 29 207
TEJAS 289 115 32 436 328,446 415% 11 65 360
TRANSMISION 51 2 2 55 164,980 209% 7 12 37
VALVULAS 172 127 43 342 122,458 1.55% 22 66 254
ZAPATAS KIMO 9 22 1 32 29,321 0.37% 5 7 20
TOTAL 5,219 1,565 380 7,164 7,911,601 100.00% 671 1,286 5,208
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4.2.2.Interpretacion de resultados

En la tabla del analisis comparativo podemos determinar que el inventario
crecio un 10.1%, en parte a la adquisicion de lineas nuevas, la rotacién mejoré
en un 10.6%, el Gmroi, mejoro en un 12.7% y los meses inventario se redujeron

un 5%, evidenciando una mejoria notable en el manejo del inventario.

Tabla XIX. Analisis indices

Analisis Comparativo de Indices

[DESCRIPCION Inventario Costo Margen Inv Pro Costo Pro Rotacion Gmroi Meses
Junio 7,186,977 22,818,458 9,151,162 7,008,391 1,901,538 3.26 1.31 3.78
[Diciembre 7,911,721 26,450,160 10,812,449 7,347,148 2,204,180 3.60 147 359
[Diferencia 10.1% 15.9% 18.2% 4.8% 15.9%  10.6% 12.7% -5.0%

En la tabla de analisis comparativo podemos determinar el total de items
del inventario crecié un 2.9%, el monto en Quetzales de inventario crecié un
10.1%, Los articulos A aumentaron al igual que los B, y los C se mantienen
igual. Aunque es relativo ya que el inventario en items crecio la calidad segun el
parametro de dias ultima venta, mejoré en un 15.5% la cantidad de articulos
que se vendieron en los ultimos 45 dias, esto significa que la los articulos en
inventario tienen un constante venta, reduciendo la mercaderia que no se ha

movido entre 45 dias y 180 dias un 20% y la de mas de 180 dias un 22.4%

Tabla XX. Analisis parametros

Analisis comparativo de Parametros

Mes <45 <180 >180 Total ltems Total Inventario A B C
Junio 4,517 1,957 490 6,064 7,186,977 626 1,177 5,207
[Diciembre 5,219 1,565 380 7,164 7,911,601 671 1,286 5,208]
[Diferencia 15.5% -20.0% -22.4% 2.9% 10.1% 7.2% 9.3% 0.0%
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4.3. Reabastecimiento

El sistema que se esta implementando para preparar una orden de
reposiciéon sugerida, es un cuadro donde se lleva la informacion de lo que se
vende, de lo que se pronostica vender, de lo pedido y todo en conjunto da como
resultado el sugerido para reponer las existencias de inventario. Si la venta esta
creciendo, el sistema debe ser dinamico para que haga los ajustes necesarios
para proyectar el aumento de la de demanda de ventas con lo cual lo que se
pide frecuentemente sera superior a lo que se vende, en caso contrario si las
ventas estan cayendo el sistema debe de predecir y determinar una tendencia

decreciente y el pedido debe ser inferior a las ventas.
4.3.1.Sistematizacion de calculo de pedido
La elaboracion del programa para elaborar las 6rdenes de compra se
implementara en una hoja electronica de calculo, este archivo se debe revisar y

actualizar mensualmente, se alimentara con informaciéon cada ultimo dia habil

del mes, para explicarla se divide en las siguientes secciones.
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Seccion 1, toda la informacién descriptiva del articulo que identifican al articulo.

Tabla XXI. Primer seccion sistema calculo pedido

Informacion de articulo

A B C D E F G H |

1|Area SubArea |Articulo |Original |Fabricante |Descripcion Marca V. Fabrica |Proveedor
2| TRANSMISION CRUCES|[002664 TIS-156 FASTER LUV TROOPER ISUZU TOYO |AMECS
3|TRANSMISION CRUCES|[002672 TM-181/179|L200, L300, COLT, PONY, SAMURAI [MITSUBISHI |[TOYO |AMECS
4| TRANSMISION CRUCES|002673 TM-185 L200 2WD,4WD MITSUBISHI|TOYO [AMECS
5|TRANSMISION CRUCES|007648 TM-191 1L200, L300 MONTERO MITSUBISHI|TOYO [AMECS
6| TRANSMISION CRUCES|002659 TN-127 Al4,715520710 NISSAN TOYO |AMECS
7|TRANSMISION CRUCES|[002661 TN-146 724, D21 NISSAN TOYO |AMECS
8|TRANSMISION CRUCES|002669 TT-112 HILUX 12R, HIACE TOYOTA TOYO |AMECS
9| TRANSMISION CRUCES|006074 TT-117 HILUX 4WD TOYOTA TOYO |AMECS

10]TRANSMISION CRUCES|002658 TT-121 HILUX 4WD RN36 C/G TOYOTA TOYO |AMECS

11| TRANSMISION CRUCES|[002663 TT-123 HILUX LN60 20R C/G TOYOTA TOYO |AMECS

12

13|

14

15]

16)

17]

18
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Seccion 2, historico de ventas, se actualiza mes a mes las ventas en unidades

por mes del ultimo ano.

Tabla XXII. Segunda seccién sistema calculo pedido

Informacion de las ventas en unidades por mes

J K L M N o P Q R S T U

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 21 53 6 29 21 22 19 66 53 21 35 25
3 86 24 43 122 43 41 48 44 43 48 41 24
4 7 0 2 12 1 0 0 1 1 4 4 0
5 12 21 4 25 9 18 21 40 10 46 27 28
6 68 94 58 71 40 31 22 85 46 33 64 81
7 8 9 6 15 0 2 6 3 10 6 5 15
8 60 85 40 60 4 25 17 14 38 37 28 3
9 19 19 22 16 11 3 15 1 5 4 7 0
10 187 306 233 500 131 286 641 270 308 516 418 481
11 11 20 20 10 7 17 27 11 13 18 37 21
12

13

14
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Seccion 3, se calculan datos como total, promedio, Desviacion y se calcula en

Stock de seguridad basado en esta informacion, lead time de la linea, en este

caso 1 mes, y nivel de servicio segun clasificaciéon ABC obtenida del sistema.

Tabla XXIIl. Tercera seccién sistema calculo pedido

Analisis estadistico
Vv W X Y Z AA AB AC
1| Total Max Min Promediol2 Promedio6 Desviacion Variabilidad SS
2 371 66 6 30.92 36.50 17.58 1.76 23
3 607 122 24 50.58 41.33 27.27 1.85 45
4 32 12 0 2.67 1.67 3.65 0.73 4
5 261 46 4 21.75 28.67 12.52 1.74 16
6 693 94 22 57.75 55.17 23.31 2.48 39
7 85 15 0 7.08 7.50 4.66 1.52 5
8 411 85 3 34.25 22.83 24.64 1.39 32
9 122 22 0 10.17 5.33 7.79 1.30 8
10 4277 641 131 356.42 439.00 153.28 2.33 253
11 212 37 7 17.67 21.17 8.35 2.12 11
12|=SUM(J2:U2) |=MAX(J2:U2) |=MIN(J2:U2) |=AVERAGE(J |=AVERAGE(Q|=STDEV(J2:U |=Y2/AA2 =IF(AD2="A",ROUND(I.
2:U2) 2:72) 2) 65*AA2*SQRT(1),1),IF(A
D2="B",ROUND(1.28*AA
2*SQRT(1),1),ROUND(1.
04*AA2*SQRT(1),1)))
13 Pormedio / Factor de seguridad por
Desviacion desviacion standard por
Standard raiz cuadrada de lead
time
14 Factor de seguridad
varia segun clasificacion
ABC y se determina por
la siguiente tabla
15 A 1.65
16 B 1.28
17 C1.04
18
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Seccion 4, clasificacion del articulo, después de calculado el ABC se alimenta
esta informacion al sistema y se extrae a este archivo junto con el 10, este
indica si es un item que esta activo o si es un item descontinuado que se esta
liquidando, la existencia al ultimo dia habil del mes, y los datos que registra el

sistema de la no venta en el ultimo afo y en el ultimo semestre.

Tabla XXIV. Cuarta seccion sistema calculo pedido

Informacion sistema de codmputo

descontinuado (0)

donde se realiza el
calculo

meses

AD AE AF AG AH

ABC 10 Existencia No venta 12 |No venta 6

B 1 239 23 0
A 1 264 54 12
C 1 42 2 0
B 1 25 0 3
A 1 459 39 0
C 1 41 0 10
B 1 366 35 0
C 1 104 0 0
A 1 421 475 27
B 1 33 63 5
Clasificacion [Clasificacion si el |Existencia con que|Venta Venta

ABC del articulo es item se termino el mes |perdida en perdida en
articulo objetivo (1) o anterior al mes los ultimos 12]los ultimos 6

meses
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Seccién 5, calculo del crecimiento y la proyeccion de ventas en unidades para
los proximos doce meses. La gerencia comercial proporciona los crecimientos
esperados para la empresa en general y para la linea en especifico, con los
promedios de ventas mensuales y semestrales mas las ventas perdidas
respectivamente se calcula el crecimiento de cada articulo que ha tenido en el
afio comparando el ultimo semestre sobre el afno completo, el crecimiento total
esperado en el articulo sera la suma de los tres datos. Con el total de venta por

el porcentaje de crecimiento del articulo obtenemos la proyeccion de venta.

Tabla XXV. Quinta seccién sistema calculo pedido

Crecimiento y proyeccion

Al AJ AK AL AM

Empresa Item Linea Crecimiento Proyeccion
0.05 0.15 0.075 0.28 474
0.05 -0.20 0.075 -0.08 559
0.05 -0.39 0.075 -0.26 24
0.05 0.32 0.075 0.45 378
0.05 -0.07 0.075 0.06 734
0.05 0.11 0.075 0.23 105
0.05 -0.36 0.075 -0.23 316
0.05 -0.48 0.075 -0.35 79
0.05 0.18 0.075 0.31 5589
0.05 0.08 0.075 0.20 255

Porcentaje de =(Z2+AH2/30)/(Y2+AG2/ [Porcentaje de =SUM(AI2:AK2) |=ROUND((Y2*12)*

crecimiento 30)-1 crecimiento (1+AL2),0)

estimado para el estimado para el

ano empresa ano linea, fijado

fijado pro por Gerencia

Gerencia General Comercial

Se calcula para analizar
el crecimeinto o
decrecimiento del
articulo en los ultimos
doce meses
comprarando el afio
contra el ultimo
semestre
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Seccidon 6, la distribucion de la proyeccion de venta en los préximos doce

meses se hace con el porcentaje histérico de ventas de cada mes, los datos se

redondean a 0 decimales.

Tabla XXVI. Sexta seccién sistema calculo pedido

Distribucion anual de ventas en unidades por mes

AN AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY
1 2 3 7 5 6 7 8 9 10 11 12
2 43 38 36 45 38 40 36 40 43 38 45 33
3 50 45 4 53 45 48 5 48 50 45 53 39
4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 34 30 28 36 30 32 28 32 34 30 36 26
6 66 59 55 70 59 62 55 62 66 59 70 51
7 9 8 8 10 8 9 8 9 9 8 10 7
8| 28 25 24 30 25 27 24 27 28 25 30 22
9 7 6 6 8 6 7 6 7 7 6 8 6
10 503 447 419 531 447 475 419 475 503 447 531 391
11 23 20 19 24 20 22 19 22 23 20 24 18
12|=ROUND [=ROUND [=ROUND [=ROUND |=ROUND [=ROUND [=ROUND [=ROUND [=ROUND [=ROUND [=ROUND [=ROUND
($AM2°0. [(SAM2*0. |(SAM2*0. |($AM20. [($AM2*0. |($AM2*0. [($AM2*0. [(SAM2*0. |($AM2*0. [($AM2*0. [($AM2*0. |($AM2*0.
09,0) [080) |0750) [0950) |os0) [0850) [0750) |os50) [09.,0) [080) ]0950) [07.0)
13 9.0%  8.0% 75%|  95%|  8.0%|  85%  7.5%|  85%  9.0%|  80%  95%  7.0%

historico de ventas.

14| Distribucion de la proyecion de venta segun el porcenje de participacion mensual del presupuesto de ventas proporcionado por el

15

17

18
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Seccién 7, debido al lead time y frecuencia de despacho ya hay ordenes
confirmadas, estas se alimentan al archivo para que el mismo calcule la nueva
orden tomando en cuenta las 6rdenes en transito ya confirmadas, la orden se
calcula teniendo en cuenta Stock de seguridad, inventario tedrico a fin del mes
antes del proyectado y venta proyectada en el mes, solo calculara el valor si
este es positivo, ya que un negativo significa que se cuenta con suficiente
inventario para el mes, por eso se hace una validacion que el resultado sea
mayor a 0, el numero se redondea a un multiplo del minimo de despacho del

proveedor por articulo, en el ejemplo utilizado este es 10 unidades por articulo.

Tabla XXVII. Séptima seccidn sistema calculo pedido

Ordenes en transito confirmadas y calculo de nuevas ordenes
BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2| 0 0 0 40 0 20 40 40 50 30 50
3| 100 70| 20 100 50] 0] 0 0 0 0f 0f 20}
4 10) 0 0] 0 0] 0) 0) 0 0f 0f 0f
5) 0 0 20 50 30 20 50] 20) 40) 30) 30) 40)
[§ 0 0 [1] 0 20 0) 40 70) 70] 50] 80]
7] 0 0 [1] 0 0 0 10] 10] 10) 10] 10] 10]
8] 70] 0 0] 0 0 0] 0) 0) 0 0f 0f 0f
9| 20 0 0] 0 0] 0) 0) 0 0f 0f 0f
10 280) 630 420, 840) 280) 560 120] 360) 530 530} 390] 620)
11 30, 20 20 30 0 0 30] 10] 30) 20) 20) 30]
12|Confirmada |Confirmada |Confirmada |Confirmada |Confirmada [Confirmada [=IF(SAE2=1IF(($ |=IF(SAE2=1IF(($ [=IF(SAE2=1,IF(($ |=IF(SAE2=1,IF(($ [<IF(SAE2=1,IF(($ |<IF(SAE2=1IF(($

AC2- AC2- AC2- AC2- AC2- AC2-

BT2+AS2)>0,(10* |BU2+AT2)>0,(10¥|BV2+AU2)>0,(10 |BW2+AV2)>0,(10 [BX2+AW2)>0,(10 |BY2+AX2)>0,(10
ROUND((SAC2- |ROUND((SAC2- [*ROUND((SAC2- |*ROUND((SAC2- |*ROUND((SAC2- [*ROUND((SAC2-
BT2+AS2)/10,0)), |BU2+AT2)/10,0)), |BV2+AU2)/10,0)),|BW2+AV2)/10,0)) |IBX2+AW2)/10,0)) [BY2+AX2)/10,0)),
0) 0)) 0)) 0)) 0)) 0))
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Seccion 8, se calcula del inventario tedrico a fin de mes en base al

cumplimiento tedrico de la proyeccion de venta y de la compra.

Tabla XXVIII. Octava seccidn sistema calculo pedido

___Calculo del inventario teorico a fin de mes segun la venta teorica calculada y la compra en transito

BO BP BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 196 158 122 117 79 39] 23 23 20 32 17, 34
3 314 339) 317 364 369) 321 279 231 181 136} 83) 64
4 50) 48] 46) 44 42) 40| 38 3] 34 32 30) 28
5| 0 0 0 14) 14 2) 24| 12) 18 18 12) 26)
6| 393 334 279) 209 150 108 53] 31 35 46} 26| 55
7 3] 24 16 6] 0 0 2) 3 4 6 6 9)
8 408 383 359 329 304 277 253) 226 198 173 143] 121
9 117} 111 103] 97 91 84 78] 71 64f 58] 50) 44
10 198} 381 382 691 524 609 310 195 22)) 303 164 393

11 40 40 41 47 27 35| 1 4 11 11 i 19)
12[=IF((AF2+BC2-[=IF((BO2+BD2{=IF((BP2+BE2- |=IF((BQ2+BF2-|=IF((BR2+BG2-|=IF(BS2+BH2-|=IF((BT2+B12- [<IF((BU2+BJ2- [<IF((BV2+BK2{=IF((BW2+BL2]=IF((BX2+BM2]=IF((BY2+BN2
AN2)>0,AF2+B|A02)>0,AF2+B [AP2)>0,AF2+B [AQ2)>0,AF2+B|AR2)>0,AF2+B |AS2)>0,AF2+B | AT2)>0,AF2+B |AU2)>0,AF2+B|AV2)>0, AF2+B|AW2)>0,AF2+ [AX2)>0,AF2+B[AY2)>0,AF2+B
C2-AN2,0)  |D2-A020)  [E2-AP20)  [F2-AQ20)  [G2-AR20)  |H2-AS20)  |12-AT2,0) 12-AU20)  [K2-AV2,0)  |BL2-AW20) [M2-AX20)  [N2-AY2,0)

El resultado es un archivo de hoja electronica que brinda en todo
momento que se calcula datos de compra basados en la el histérico de venta y
en la proyeccion de la misma, que permite tener mercaderia apropiada y en

tiempo, minimizando sobre stock de inventario.
4.3.2.Programacion de 6rdenes
La nueva programacion de o6rdenes se hara mensualmente, segun
proveedor, en lugar de un programa para un afo, esto permitira realizar

cambios mas frecuentes a las compras por medio de un analisis mas frecuente

de las ventas, ya que se analizara mes por mes la venta y de dara mes a mes
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una nueva proyeccion de venta, donde items donde este creciendo la demanda
se coloque una orden mas grande para evitar la venta perdida, y un item que su

venta este decreciendo se compre menos para evitar los exceso de inventario

Las 6rdenes se programaron tomando en cuenta, proveedor, lead time,
tamafo de linea que permita frecuencia mensual, bimensual o trimestral, y
minimo de orden. Esta programacion para colocar érdenes a proveedores debe

de seguir el siguiente calendario:

Tabla XXIX. Calendario programacidén érdenes.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
AMECS  [AMECS  |AMECS  |AMECS  |AMECS _ |AMECS _ |AMECS _ |AMECS  |AMECS  [AMECS _ [AMECS  |AMECS
DENSO DENSO DENSO DENSO DENSO DENSO
FM FM FM FM FM FM
GIC GIC GIC GIC GIC GIC
1K 1K 1K K K IK
KOYO KOYO KOYO KOYO KOYO KOYO
NANO NANO NANO NANO NANO NANO
NOA NOA NOA NOA NOA NOA
PEVISA PEVISA PEVISA PEVISA PEVISA PEVISA
REGITAR REGITAR REGITAR REGITAR REGITAR REGITAR
CATICBJ CATICBJ CATICBJ CATICBJ
DAEWHA DAEWHA DAEWHA DAEWHA
NEWSUN NEWSUN NEWSUN NEWSUN
ROULUNDS| ROULUNDS] ROULUNDS ROULUNDS
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5. APLICACION MECANIDA DEL REPUESTO

El objetivo de un repuesto es llevar al vehiculo al funcionamiento 6ptimo
original con el que fue disefado, los repuestos servirdn para dar un
mantenimiento programado o servicio preventivo con el fin de evitar fallas
mayores y prolongar la vida util del vehiculo, como seran los filtros, las fajas o
las pastillas de frenos, o para hacerles servicios correctivos como en el caso de
un overhaul de motor, un cambio de cilindros de frenos, o el embrague del
vehiculo, estos ultimos también se pueden clasificar en dos partes como serian
un servicio correctivo planificado, si es que ya se ha decidido, cuando, como y
donde se hara y se disponen de los repuestos necesarios anticipadamente, o

no planificado, cuando el vehiculo sufre una averia imprevista.

Cada modelo y marca de vehiculo y/o motor necesitaran repuestos
especificos disefiados segun caracteristicas del fabricante para sustituir a la
pieza deteriorada o averiada, por lo cual la cantidad de diferentes piezas hacen

un stock de productos variados y grandes.
5.1.Mantenimiento
Cuando hablamos de mantenimiento automotriz podemos definirlo en dos

partes, el mantenimiento el mantenimiento preventivo y el correctivo, este

ultimo puede ser planificado o no planificado.
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5.1.1.Servicio Preventivo

Es el mantenimiento programado que se realiza con el fin de prevenir la
ocurrencia de fallas. Se conoce como Mantenimiento Preventivo Directo o
Periodico por cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo. Ejemplos:
limpieza, lubricacién, recambios programados. Este tipo de mantenimiento trata

de anticiparse a la aparicion de las fallas

Dentro del servicio preventivo podemos clasificar:
- Cambio de aceite y filtros
Repuestos a utilizar:
. Filtro de Gasolina
. Filtro de Aceite
. Filtro de Aire
Caracteristicas deseadas en el repuesto
. Buen elemento filtrante, que impida pasar la suciedad al motor,
se especifica en micrones.
. Buen material de construccion, metal o plastico, buena

terminacion.

- Cambio de bujias
Repuestos a utilizar
» Bujias
Caracteristicas deseadas en el repuesto
e Grado térmico correcto para el motor
* Buen elemento aislador

* Buen elemento conductor (cobre, platino, iridio)

- Cambio de pastillas de frenos y fricciones de frenos

88



Repuestos a utilizar
» Pastillas de frenos
e Zapatas de frenos
Caracteristicas deseadas en el repuesto
* Moldeadas integralmente, este es el proceso moderno de
fabricacion que elimina el remache

» Compuesto de friccion adecuada al vehiculo que frenara.

- Mantenimiento del sistema eléctrico de encendido
Repuestos a utilizar
* Rotores
» Tapaderas de distribuidor
» Platinos
» Condensadores
» Bobinas
» Cables de bujias
Caracteristicas deseadas en el repuesto
* Buena conductividad eléctrica

» Buen aislamiento para evitar fugas de corriente.

Una buena forma de llevar un control del mantenimiento preventivo es la
programacion de los servicios por kilometraje recorrido, en el anexo Il puede
encontrarse una guia para este control, aunque hay que tener la consideracion
de que los elementos mecanicos tienen una vida util que puede variar segun el
uso que se le de al vehiculo, las carreteras por donde circula y la calidad de los

componentes con que fue fabricado.
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5.1.2.Servicio Correctivo

El Mantenimiento Correctivo Planificado consiste la reparacién de un
equipo 0 maquina cuando se dispone del personal, repuestos, y documentos

técnicos necesarios para efectuarlo.

El mantenimiento correctivo no planificado se da cuando se realiza una
correccion de las averias o fallas, cuando éstas se presentan, y no

planificadamente, al contrario del caso de Mantenimiento Preventivo.

Esta forma de Mantenimiento impide el diagnostico fiable de las causas
que provocan la falla, pues se ignora si fallé6 por mal trato, por abandono, por

desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etc.

El ejemplo de este tipo de Mantenimiento Correctivo No Planificado es la
habitual reparacion urgente del motor tras una averia que obligd a detener el

vehiculo.

Dentro del servicio correctivo podemos clasificar:

- Reparacién total del motor
Repuestos a utilizar
* Anillos
» Pistones
» Chumaceras (tejas) de biela y de bancada central
» Valvulas
» Sellos de valvulas
 Empaquetadura

Caracteristicas de los repuestos
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Aleaciones de acero de alta calidad con tratamientos térmicos
adecuados, con procesos de manufactura de alta precision
(anillos, valvulas)

Aleaciones de aluminio de alta calidad con tratamientos térmicos
superficiales adecuados, con procesos de manufactura de alta
precision. (Pistones)

Aleaciones de acero con recubrimientos metalicos de un bajo
coeficiente de friccion, con proceso de manufactura de alta
precision. (Chumaceras)

Compuestos libre de asbesto con recubrimientos de grafito o
teflon resistentes a la temperatura. (Empaques de cabeza de
cilindros)

Compuestos de hule, corcho, fibra, metal, etc. de alta calidad.

(Empaques de tapadera de valvulas, de aceitera, de maniful).

- Cambio de embrague

Repuestos a utilizar

Disco de embrague
Cobertura de embrague
Cojinete de embrague

Cojinete de transmision

Caracteristicas de los repuestos

Compuesto de friccidon adecuado libre de asbesto para trasmitir el
troqué

Aleaciones de acero adecuadas para resistir la friccion generada
por el disco.

Correcta graduacion del diafragma para brindar la presion

adecuada de la cobertura
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- Cambio de piezas en el sistema de direccion
Repuestos a utilizar
* Terminales
* Rotulas (Uniones de bolas)
* Terminales de cremallera
* Brazos de mando (pitman)
» Brazos pivote (/dler)
» Barras de direccién
» Cabezales estabilizadores
» Brazos de control (Muletas)
Caracteristicas de los repuestos
» Aleaciones de acero de alta calidad
* Uniones de bolas maquinadas con gran precisién para evitar juego
entre la bola y la base
» Tratamientos térmicos adecuados en las superficies de contacto
* Dimensiones precisas y exactas
» Accesorios completos, tuercas, tornillos, graseras, pines
» Engrasados de fabrica

* Guardapolvos elaborados con hule de alta calidad

- Cambio de piezas en el sistema de suspension
Repuestos a utilizar
* Amortiguadores
» Bases de amortiguadores
* Bujes de suspension
Caracteristicas de los repuestos

 Calidad del cromado de vastago, para un perfecto sellado,

evitando fugas de gas o aceite
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* Retenedor y sistema de sellado de buena calidad para evitar
fugas.

» Dimensiones correctas, diametro del vastago adecuado

e Disefio de cuerpo de valvulas que permitan un buen
amortiguamiento

* Tratamiento externo contra la corrosion para evitar deterioro

prematuro

- Cambio de piezas del sistema de frenos

Repuestos a utilizar
» Cilindros maestros de frenos
e Cilindros auxiliares de frenos
* Discos de frenos
* Tambores de frenos

Caracteristicas de los repuestos
* Preciso maquinado del cilindro
» Componentes de hule que sellen bien y generen la presion dentro

de los cilindros

» Dimensiones correctas de bases de anclaje, agujeros de salida y

diametros de los fiting’s.

5.2.Sistemas del Vehiculo
El vehiculo dispone de varios sistemas que permiten su funcionamiento,

desde el motor que es el que le brinda la potencia necesaria para que se

mueva, hasta el sistema de frenos que es el que hara que se detenga.
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5.2.1.Motor

La parte principal del automovil es el motor, donde la potencia es generada
para mover el vehiculo. Un motor de automdvil incluye equipos de lubricacion
para cada pieza, de enfriamiento para prevenir el sobrecalentamiento, de
combustible para suministrarlo, de admision y escape para hacer la mezcla de
aire-combustible, de arranque para el motor, sistemas de generacion de
electricidad para producir la que sea necesaria, elementos de purificacién de
gases de escape para prevenir la contaminacion atmosférica y otros

dispositivos.

En un motor de gasolina, las bujias encienden la mezcla de aire-
combustible consistente de aire y gasolina, creando la combustion en el interior
de los cilindros. La presion generada alli empuja al pistdon hacia abajo. Este
movimiento es convertido por el ciguenal, al cual los pistones estan conectados
mediante las bielas en movimiento rotatorio. A fin de obtener fuerza continua
desde el motor, es necesario extraer los gases innecesarios creados en los
procesos de combustién y suministrar nueva mezcla de aire combustible dentro

de los cilindros en una forma ciclica.

- Construccion basica

Si se clasifica al motor por su configuracion, este puede ser dividido en el
cuerpo principal del motor, en el cual la presion generada dentro de la camara
de combustién es convertida a movimiento rotatorio, y en el equipamiento de
accesorios, los cuales asisten y controlan la operacion del cuerpo principal del

motor.

- Cuerpo Principal del Motor

» Las siguientes piezas trabajan en el cuerpo principal del motor:
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Bloque de Cilindros, es la parte fundamental del motor que forma su
estructura.

Culata de Cilindros, esta proporciona la camara de combustién y el
mecanismo de valvulas.

Pistones, estos reciben la presion generada por la combustion del
combustible y se traslada de arriba hacia abajo en los cilindros
repetidamente.

Bielas, estas transmiten la presion de la combustion recibida por los
pistones al ciguefal. Los engranajes de distribucion y la correa de
distribucion mueven al eje de levas.

Ciguenal, este convierte el movimiento de arriba hacia debajo de los
pistones en movimiento rotatorio.

Mecanismo de Valvulas, este abre y cierra las valvulas de admision y
escape.

Volante del Motor, este facilita las rotaciones del motor.

Carter de Aceite, este recolecta y almacena el aceite de motor.

- El equipo de accesorios principales del motor tiene los siguientes nombres y

funciones:

Equipo de Lubricacion, este lubrica las superficies de las piezas
metalicas movibles en el motor.

Equipo de Enfriamiento, este enfria el motor.

Equipo de Combustible, este suministra la cantidad necesaria de
combustible para la combustion.

Equipo de Admision y Escape, este suministra aire para la combustion y
extrae los gases para la siguiente combustion.

Equipo de Encendido, este enciende la mezcla aire-combustible y la
quema.

Equipo de Carga, este mantiene la carga 6ptima de la bateria.
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* Equipo de Arranque, este hace girar el volante del motor y arranca el
motor.
* Equipo de Purificacion de Gases de Escape, este limpia los gases de

escape.

5.2.2.Sistema Eléctrico

El equipo de encendido enciende la mezcla de aire-combustible, la cual es

comprimida en el interior del cilindro.

El equipo de encendido es requerido para generar suficiente chispa para

encender la mezcla de aire-combustible y para generar estas chispas con la

distribucion que corresponde a la condicion de funcionamiento del motor,

también que sea extremadamente durable, sus partes son:

Bobina de Encendido: Este dispositivo genera el alto voltaje necesario para
el encendido. La bobina secundaria esta envuelta alrededor del nucleo, que
es hecho de placas de hierro delgado en capas unidas. Sobre esto, la
bobina primaria esta enrollada. La corriente es enviada intermitentemente a
la bobina primaria de acuerdo con la abertura y cierre de los puntos en el
distribuidor, y la bobina secundaria enrollada alrededor del nucleo genera el
alto voltaje entregado por la bobina.

Cable de Alta Tension: Estos son cables que confiablemente transmiten el
alto voltaje generado en la bobina de encendido hacia las bujias de
encendido. Los conductores (nucleo de alambre) de estos cables son
cubiertos con una capa gruesa de jebe aislante para prevenir la pérdida del
alto voltaje. Estos cables conectan la bobina de encendido al distribuidor y
del distribuidor a las bujias de encendido.

Distribuidor: El distribuidor consiste en una seccién distribuidora de energia

la cual distribuye la corriente para cada una de las bujias de acuerdo con la
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secuencia de descarga, un generador de sefal de encendido el cual envia
corriente intermitentemente a la bobina de encendido y un avanzador que
controla el tiempo de encendido de acuerdo con las condiciones del motor.
Bujias de Encendido: La corriente de alto voltaje (10 a 30 Kv) procedente del
distribuidor genera una chispa de alta temperatura entre el electrodo central
y de masa (tierra) de la bujia para encender la mezcla de aire- combustible
comprimida. De este modo se enciende la mezcla de aire-combustible en el
cilindro. Las bujias de encendido son divididas dentro del tipo de valor
térmico alto y bujias de tipo de valor térmico bajo, dependiendo del grado de
dispersion (valor térmico) del calor recibido cuando la mezcla de aire-
combustible es quemada. Ese grado es expresado con un numero.
Generalmente, las bujias de encendido que son apropiadas para el motor y
modelo de vehiculo son seleccionadas, luego un tipo especifico de bujia
debe ser usado. Mayormente, las bujias especificadas son claramente
descritas en la Especificaciones de Servicio incluidas con los items del
motor en el Manual de Reparacion.

Equipo de carga y equipo de arranque: En el equipo eléctrico de los
motores, ademas del equipo de encendido, se incluye el equipo de carga
que rellena la energia a la bateria la cual es usada por el equipo de
arranque, que enciende el motor. El equipo de carga consiste en el
alternador, que genera electricidad, y el regulador, que mantiene el voltaje
constante de la electricidad generada. El equipo de arranque consiste en el
arrancador. La bateria adicionalmente esta siendo usada como un
dispositivo de almacenaje eléctrico que también es usado como creador del
suministro de energia.

Alternador: El alternador no funciona solamente para suministrar energia
eléctrica a varios dispositivos durante el manejo, sino también para
mantener la bateria cargada para que éste pueda suministrar energia. El

alternador tiene una bobina rotatoria (electromagneto rotor) que es
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conectado directamente a la polea, que es girada via una correa en V por el
motor. El alternador tiene también una bobina reactora que genera energia
de corriente alterna. Esta corriente alterna es convertida a corriente DC por
un rectificador.

Regulador: El regulador funciona para ajustar el voltaje generado por el
alternador a un voltaje constante (aproximadamente 14-15V). El regulador
puede tener cualquier tipo de contacto regulador, el cual mantenga un
voltaje constante por abertura y cierre de puntos, o un regulador IC, que
controla la corriente usando un circuito integrado.

Arrancador (Starter): Puesto que un motor es incapaz de arrancar sélo por el
mismo, su ciguenal debe ser girado por una fuerza externa a fin de que la
mezcla aire-combustible sea tomada, para dar lugar a la compresion y para
que el inicio de la combustidn ocurra. El arrancador montado en el bloque de
cilindros empuja contra un engranaje motriz cuando el interruptor de
encendido es girado, una cremallera engancha con el volante y el ciguefal
es girado.

Bateria: La bateria funciona para suministrar electricidad al equipo de
arranque del motor, al equipo de encendido y luces, asi como también a
otros dispositivos eléctricos que son usados en el vehiculo. Ademas, ésta es
recargada con electricidad generada por el alternador. La bateria es un
contenedor (deposito de bateria) que esta dividido interiormente en varios
segmentos. Este contenedor contiene fluido electrolitico y placas. Estos
segmentos divididos internamente son unidos por conectores en serie, para
que juntos ocurra la descarga y recarga a través de una reaccién quimica

entre el fluido electrolitico y las placas.
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5.2.3.Frenos

Los frenos son un sistema que reduce la velocidad y para el vehiculo

mientras esta siendo manejado y manteniéndolo sin movimiento mientras esta

estacionado. Se divide en los siguientes tipos de freno:

Frenos de Tambor: Este es un dispositivo de freno con un tambor girando en
el cual la rueda y neumatico son montados. Interiormente, este tambor es un
mecanismo con material de friccion que genera fuerza de frenado cuando se
empuja contra el tambor.

Frenos de Disco: Este es un dispositivo de frenado con un plato redondo de
rotacién (disco rotor) en el cual la rueda es montada. Los calipers con
materiales de friccion sobre ellos son presionados contra el disco en ambos

lados para generar fuerza de frenado.

Por el tipo de mecanismo que conecta la operacion del conductor con cada

una de las ruedas se divide en:

Freno Hidraulico: Este tipo de sistema de frenos usa presién hidraulica para
operar los frenos en cada una de las ruedas. Casi todos los vehiculos usan
este tipo de sistema de frenos, por el freno de pedal.

Freno Mecanico: Este tipo opera los frenos en cada una de las ruedas
usando cables. Puesto que es dificultoso para que la fuerza de frenado
actuante en cada una de las ruedas sea uniforme, este tipo de freno es casi

nunca usado en estos dias, excepto como un freno de estacionamiento.

Los elementos que conforman el sistema de frenos son:
Cilindro Maestro: Este es un sistema que genera presion hidraulica desde la
fuerza de presion del pedal de freno. El sistema hidraulico tiene los

siguientes dos sistemas. Los cilindros maestros (sistema dual) de Tandem,
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en el cual uno de los dos sistemas hidraulicos operara igualmente si uno de
ellos falla, son usados ampliamente.

* Tuberia Convencional: La tuberia del freno es distribuida separadamente
para las ruedas delanteras y las ruedas posteriores.

* Tuberia Diagonal: La tuberia del freno es distribuida a la rueda delantera
derecha y a la rueda posterior izquierda y la rueda delantera izquierda y
rueda posterior derecha.

» Reforzador de Freno: Este dispositivo convierte la pequena fuerza aplicada
en el pedal de freno a una gran fuerza. El reforzador de freno utiliza la
diferencia entre las presiones en el multiple de escape, donde un vacio es
generado y la presién atmosférica del ambiente, para mover un diafragma,
que aplica como fuerza correspondiente a la fuerza aplicada al pedal de
freno en el piston del cilindro maestro.

» Valvula P (Proporcién): Esta valvula distribuye la presion hidraulica entre las
ruedas delanteras y posteriores a fin de obtener una fuerza de frenado
estable. Cuando la fuerza de drenado actua en un vehiculo, la carga cambia
hacia adelante, disminuyendo la carga en los frenos traseros y haciéndose
facil para las ruedas traseras trabarse. La valvula “ P” es instalada en medio
camino en las tuberias en el lado de los frenos traseros para ajustar la

presion hidraulica actuando sobre ellos.

- Los frenos de tambor:

El freno de tambor es un sistema que aplica la fuerza de frenado usando
material de friccion que es empujado contra la superficie interior de un tambor
que gira conjuntamente con el neumatico. Una gran fuerza de frenado puede

ser obtenida comparativamente con una pequefia fuerza de presion en el pedal.
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- Configuracion del freno de tambor

Cilindro de Rueda: Este cilindro convierte la presion hidraulica del cilindro
maestro en una fuerza que mueve la zapata de freno.

Zapata de Freno y Forro de Zapata de Freno: La zapata de freno tiene la
misma forma circular como el tambor de freno y tiene un forro de zapata de
freno (material de friccion) fijado a su circunferencia exterior. El forro de la
zapata de freno es un material de friccidbn que obtiene fuerza de frenado de
la friccion entre este y el tambor de freno cuando este rota. Materiales con
excelente resistencia al calor y resistencia al desgaste son usados.

Tambor de Freno: El tambor de freno es hecho de hierro fundido. Hay una
pequefia holgura establecida entre el tambor y el forro de la zapata. El
tambor de freno rota juntamente con el neumatico. Cuando los frenos son
aplicados, el forro de zapata de freno es empujado contra el interior del

tambor, estableciendo la friccidn que genera la fuerza de frenado.

- Los frenos de disco

Los frenos de disco son un sistema que obtiene fuerza de frenado por el uso de

almohadillas de freno (material de friccién), empujando contra ambos lados del

disco rotor cuan este rota con el neumatico. Estos frenos tienen un excelente

efecto de radiacion de calor y una fuerza estable de frenado que es obtenida

uniformemente cuando los frenos son usados frecuentemente.

- Configuracion del sistema de Freno de Disco

Disco Rotor: Este es un plato redondo hecho de hierro fundido que rota con
el neumatico. Hay dos tipos de disco rotor, el tipo sélido y el tipo ventilado.
El tipo sdlido consiste en un simple disco rotor, mientras que el tipo ventilado
tiene agujeros en la mitad del disco rotor, haciendo esto un interior hueco.
Estos agujeros amplian la vida de las almohadillas de freno por la mejora de

la radiacion de calor.
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Mordazas (Calipers): Son dispositivos que reciben la presion hidraulica del
cilindro maestro y obtienen fuerza de frenado por el empuje de los pistones
de las almohadillas de disco contra el disco rotor. Comunmente, los calipers
flotantes son usados (con un piston en uno de los lados del freno de disco
solamente). Cuando los pistones empujan las almohadillas contra el disco
rotor, los calipers aplican fuerza a los lados opuestos del disco, agarrando y
ajustando al disco rotor y de este modo creando la fuerza de frenado.

Almohadilla o pastilla de freno: Las almohadillas de freno son hechas de
material de friccion que genera fuerza de frenado por creacion de la friccion
con el disco rotor. Ellas son hechas de un material que tiene excelente
resistencia al calor y al desgaste. Varios materiales son usados en la
fabricacion de las almohadillas de freno. Cuando estas empiezan a
desgastarse, el fluido en el tanque reservorio disminuye ligeramente, pero
esto es normal. A fin de determinar la cantidad de desgaste en las
almohadillas, se usa un indicador de almohadilla de freno. Un indicador de
desgaste es provisto para cada uno de los discos de freno, cuando una
almohadilla de freno llega a desgastarse, debe ser reemplazada. El
indicador de desgaste de la almohadilla entra en contacto con la almohadilla
de freno y genera un sonido muy agudo para alertar al conductor. Puesto
que el indicador de desgaste de la almohadilla esta tocando sélo
ligeramente al disco rotor, el mismo no sera dafado cuando el indicador
empiece a chillar. Sin embargo, si el uso es continuado bajo estas
condiciones y las almohadillas se desgastan mas, causaran que la placa de
apoyo de la almohadilla llegue a contactar directamente con el disco rotor.
Luego, éste ultimo puede dafar principalmente al rotor. Si el indicador de
desgaste de la almohadilla produce un ruido agudo, tiene que cambiar las

almohadillas inmediatamente.
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5.2.4.Embrague

Un embrague es un mecanismo que une O separa dos arboles; esta
separacion debe efectuarse tanto si los dos arboles se hallan en movimiento
como si estan parados. En el automovil este dispositivo tiene como funcién
transmitir el movimiento del motor a las ruedas a voluntad del conductor. El
embrague va situado entre el motor y la caja de cambios, y mas concretamente
entre el arbol motor o ciglefial (que es el eje que transmite todo el par motor) y

el eje primario de la caja de cambios.

El mecanismo de embrague es absolutamente necesario en los vehiculos
automoviles dotados de motor térmico ya que para iniciar la marcha del
vehiculo hay que transmitir el par motor a bajo régimen de una forma progresiva
por resbalamiento mecanico o viscoso, hasta conseguir un acoplamiento rigido

entre el motor y las ruedas del vehiculo a través del cambio de velocidades.

Ademas, en los vehiculos con cambio de velocidades mecanico es
necesario disponer del mecanismo de embrague para desconectar el
movimiento del motor del movimiento de las ruedas siempre que tengamos que

cambiar de velocidad o deseemos parar el vehiculo sin detener el motor.

Normalmente, la disposicién de trabajo del embrague es en la posicién de
transmision del movimiento, en tal circunstancia se dice que el automovil esta
embragado. En caso contrario, un automovil esta desembragado cuando no

transmite ningun tipo de movimiento.

El embrague transmite la potencia del motor a la transmisiéon manual

mediante su acoplamiento o desacoplamiento. También, hace la salida mas
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suave, hace posible detener el vehiculo sin parar el motor y facilita las

operaciones del mismo.

- Tipos de Embrague

Los siguientes tipos de embragues de automovil son frecuentemente utilizados:

 Embrague de Friccion: el disco de embrague (placa de friccion) presiona
contra el volante del motor, transmitiendo potencia desde el motor por medio
de la fuerza de friccion.

* Embrague viscoso: la potencia del motor es usada para cambiar el flujo de
aceite que es transmitido a la transmision. Este es usado ampliamente como

un convertidor de troqué en transmision automatica.

- Operacion del Embrague

Un embrague opera en una de las formas siguientes:

» Embrague Mecanico: los movimientos del pedal del embrague son
transmitidos al embrague usando un cable.

» Embrague Hidraulico: los movimientos del pedal del embregue son
transmitidos al embrague por presion hidraulica. Una varilla de empuje
conectada al pedal de embrague genera presion hidraulica en el cilindro
maestro cuando el pedal es presionado y esa presion hidraulica desconecta

el embrague.

- Configuracion

El mecanismo de embrague consiste en la unidad del embrague
propiamente, la cual transmite la potencia del motor y desengancha éste desde
la transmision. La unidad de embrague puede dividirse en el disco, que
transmite la potencia por medio de la fuerza de friccion y la cubierta de

embrague, que es integrada con la placa de presién y el resorte. El mecanismo
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de operacion consiste en una horquilla/rodamiento de desembrague que

transmite el movimiento del pedal del embrague al resorte interior de la cubierta

del embrague, sus componentes son:

Disco de Embrague: este es un disco redondo posicionado entre el volante
en el lado del motor y la placa de presiéon interior de la cubierta del
embrague. El material de friccion es fijado al exterior de la circunferencia y a
ambos lados y una muesca es provista en el centro para fijar el eje de la
transmision. Ademas, resortes o jebes son provistos para absorber y
suavizar el impacto cuando la potencia es transmitida al centro.

Cubierta de Embrague: La cubierta de embrague, conocida también como
canasta de clutch, empuja la placa de presion contra el disco de embrague
para transmitir la potencia y para desenganchar el embrague. Un tipo usa
varios resortes en espiral y otro tipo usa resorte de diafragma simple (resorte
de placas).

Resorte de Diafragma: este es un resorte de placas que tiene que empujar
al disco de embrague contra el volante. Comparado a un resorte espiral,
este tipo tiene las siguientes caracteristicas, puede aligerar la fuerza
requerida para presionar al pedal del embrague, empuja contra la placa de
presion uniformemente, su fuerza no disminuye durante el manejo a alta
velocidad.

Placa Presionadota: este es un anillo de hierro que presiona el disco de
embrague contra el volante usando el resorte en la cubierta de embrague.
La superficie que pega contra el disco de embrague es plana. Esta placa es
hecha de un material que tiene excelente resistencia al calor y resistencia al
desgaste.

Cojinete de Desenganche del Embrague (Collarin): el cojinete de
desenganche del embrague es movido atras y adelante, por la horquilla de

desembrague, que recibe el movimiento del pedal del embrague. Este opera
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el resorte interior de la cubierta del embrague, luego causa el desenganche

del embrague.

Figura 6. Diagrama embrague
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5.2.5.Suspension

La suspensién une la carroceria del vehiculo a los neumaticos. Esta
soporta la carroceria y amortigua las variaciones de vibracion y sacudidas de la

superficie de la pista durante el manejo, mejorando la comodidad del viaje.

- Funciones:
La suspensién soporta la carroceria, rebotes y vibraciones suaves e impactos

desde la superficie de la carretera. Esta también ayuda a absorber el balanceo
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de la carroceria por medio de los amortiguadores y asegura un apropiado nivel
de comodidad del viaje. También cuando el vehiculo es acelerado o cuando los
frenos son aplicados, o cuando gira, la suspensién soporta las fuerzas que

actuan sobre la carroceria.

- Configuracion:

La suspension consiste principalmente del brazo y mecanismo de conexién, que

soportan los neumaticos, los resortes, los cuales amortiguan impactos de la

superficie de la carretera, los amortiguadores, que absorben las vibraciones de
arriba y abajo en la carroceria y los estabilizadores, que previenen a la
carroceria de balanceos laterales.

* Resortes: Los resortes amortiguan vibraciones e impactos desde la
superficie de la pista para prevenir que ellos sean transmitidos directamente
a la carroceria. Hay 3 tipos de resortes o muelles: resortes en espiral, hojas
de resorte y barras de torsion.

* Amortiguadores: Los amortiguadores rapidamente suprimen los balanceos
de la carroceria cuando estos empiezan a ocurrir. Comunmente, un
amortiguador tiene un piston interno, unos pequenos agujeros (orificios) que
ofrecen resistencia al flujo de aceite a través de este orificio cuando el piston
se mueve a lo largo del amortiguador, ademas origina que el amortiguador

absorba los movimientos de balanceo de la carroceria.
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Figura 7. Diagrama Amortiguador

estabilidad. El uso de un sistema de suspension en el vehiculo, es la necesidad
de mantener el contacto entre la rueda y la carretera el maximo tiempo posible.

Sus cualidades son evitar golpes secos de las irregularidades e impedir el
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es mas eficaz.

=

—-—-EL PISTON

Los amortiguadores son elementos vitales para el buen funcionamiento de
dad, confort y seguridad durante los
recorridos, ya sea en la ciudad o en la carretera, la importancia de estas
piezas se refleja con exactitud en la suspensién, por ejemplo, una menor
distancia de frenado esta determinada por la continuidad del contacto entre
las llantas y la superficie de rodamiento de lo cual depende de los
amortiguadores. Las llantas pierden rapidamente el contacto en el suelo si
no estan bien amortiguadas, porque no pueden descargar la fuerza de
frenado en el suelo, cuando estos componentes son nuevos, el contacto

entre la llanta y el asfalto esta garantizado y consecuentemente el frenado
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* Al llover la carretera se convierte en un peligro y los amortiguadores en mal
estado hacen que el auto sea dificil de controlar porque la capacidad de
adherencia al suelo y la estabilidad del auto se reducen drasticamente,
amortiguadores gastados también son peligrosos en las curvas, si en algun
momento durante la conduccion nos enfrentamos a curvas pronunciadas o si
necesario dar un volantazo para esquivar un obstaculo pueden bloquearse
las ruedas delanteras debido al desgaste de los amortiguadores, esto trae

consigo perdida de estabilidad.

Por las caracteristicas de funcionamiento de los amortiguadores su
deterioro es gradual, el empeoramiento en la conduccion del vehiculo muchas
veces pasa inadvertido, en algunas circunstancias el dafio no se percibe sino
mucho después de que este se origina, justo cuando las piezas necesitan ser

sustituidas.

Los amortiguadores se sustituyen generalmente en pares, se recomienda
cambiar los dos amortiguadores aunque solo uno de ellos e encuentre en mal
estado, esto se debe a que si solo se cambia uno de los dos, el amortiguador
nuevo tendra mas resistencia en su funcionamiento, trabajara mas y sufrira un

desgaste prematuro.

5.2.6.Direccion

El sistema de direccion cambia la direccion del vehiculo como su
trayectoria. El conductor por accién del volante de direccién, puede controlar el
sentido de los neumaticos delanteros del vehiculo. Un sistema de direccién se
requiere para tener una apropiada fuerza de operacion, caracteristicas de

agarre estable, suficiente esfuerzo y seguridad.
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- Componentes del sistema de direccion:

Timon o volante: Desde él se posan las manos del conductor, para dirigir la
trayectoria del vehiculo.

Barra de direccion: Une el volante con la caja de direccion, antiguamente era
de una sola pieza, y en la actualidad y como mecanismo de proteccion para
el conductor en caso de colision esta compuesta por partes pequefias, que
se doblan para evitar lesiones.

Caja de direccién: Recibe el movimiento del timén y la barra y lo reparte a
las ruedas, mediante movimientos realizados por engranajes. Puede ser de
tipo bolas recirculantes, o de cremallera.

Biela de mando (Brazo Pitman): Pieza ubicada a la salida de la caja de
direccion, que se encarga de unir la caja de direccién con la varilla central.
Es una parte exclusiva de las direcciones de bolas recirculantes.

Varilla central: Recibe el movimiento de la caja de direccién y lo transmite a
los terminales de direccion.

Terminales de direccion: Son uniones (tipo rétula) con cierta elasticidad para
absorber las irregularidades del piso, y tiene como funcion principal unirse

con cada una de las ruedas direccionales.

- Tipos de direccion

Bolas recirculantes: Su funcionamiento basico es el siguiente: Inmersos
dentro de una caja con aceite grueso hay un gran tornillo roscado, que
recibe el extremo de la barra de direccion. Este tornillo da tres o cuatro
vueltas alrededor de si mismo, produciendo el movimiento de una serie de
engranajes, este desplazamiento disminuye el esfuerzo que debe realizar el
conductor para mover las llantas, debe su nombre a que utiliza una serie de
esferas que facilitan el movimiento, al hacerlo mas suave. Este tipo de

direccién se utiliza en vehiculos de trabajo pesado y buses y camiones.
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* Cremallera: Es un sistema muy sencillo, cuenta con un pifidén que gira hacia
la derecha o hacia la izquierda sobre un riel dotado de dientes (cremallera).
Estos componentes trabajan inmersos en grasa. Por eso es importante
revisar el estado de los cauchos retenedores de este lubricante, para evitar

que con su escape, se produzcan desgastes en los componentes.

- Direccion asistida hidraulicamente

Funciona igual para cualquier sistema. Cuenta con un tanque de
almacenamiento, que suministra el aceite especial (generalmente Dexron Il o
lIl) a una bomba, que a su vez es accionada por el motor del vehiculo mediante
una correa proveniente del ciguenal. Esta bomba acciona un mecanismo
hidraulico, que proporciona una fuerza que se suma al esfuerzo que debe hacer

el conductor para mover las llantas.

- Caracteristicas que deben reunir todo sistema direccion

Siendo la direccion uno de los érganos mas importantes en el vehiculo
junto con el sistema de frenos, ya que de estos elementos depende la
seguridad de las personas; debe reunir una serie de cualidades que
proporcionan al conductor, la seguridad y comodidad necesaria en la
conduccion. Estas cualidades son las siguientes:

» Seguridad: depende de la fiabilidad del mecanismo, de la calidad de los
materiales empleados y del entretenimiento adecuado.

» Suavidad: se consigue con un montaje preciso, una desmultiplicacién
adecuada y un perfecto engrase. La dureza en la conduccién hace que
ésta sea desagradable, a veces dificil y siempre fatigosa. Puede
producirse por colocar neumaticos inadecuados o mal inflados, por un
"avance" o "salida" exagerados, por carga excesiva sobre las ruedas

directrices y por estar el eje o el chasis deformado.
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* Precision: se consigue haciendo que la direccién no sea muy dura ni muy
suave. Si la direccion es muy dura por un excesivo ataque (mal reglaje) o
pequefia desmultiplicacion (inadecuada), la conduccion se hace fatigosa
e imprecisa; por el contrario, si es muy suave, por causa de una
desmultiplicacion grande, el conductor no siente la direccién y el vehiculo
sigue una trayectoria imprecisa. La falta de precisién puede ser debida a
las siguientes causas:

* Por excesivo juego en los elementos de direccion.

» Por alabeo de las ruedas, que implica una modificacién peridédica en
las cotas de reglaje y que no debe de exceder de 2 a 3 mm.

» Por un desgaste desigual en los neumaticos (falso redondeo), que
hace ascender a la mangueta en cada vuelta, modificando por tanto
las cotas de reglaje.

* El desequilibrio de las ruedas, que es el principal causante del juego
(shimmy), consiste en una serie de movimientos oscilatorios de las
ruedas alrededor de su eje, que se transmite a la direccion,
produciendo reacciones de vibracidn en el volante.

» Por la presién inadecuada en los neumaticos, que modifica las cotas
de reglaje y que, si no es igual en las dos ruedas, hace que el
vehiculo se desvie a un lado.

* lrreversibilidad: consiste en que el volante debe mandar el giro a las
ruedas pero, por el contrario, las oscilaciones que toman estas, debido a
las incidencias del terreno, no deben se transmitidas al volante. Esto se
consigue dando a los filetes del sin fin la inclinaciéon adecuada, que debe

ser relativamente pequena.
Como las trayectorias a recorrer por las ruedas directrices son distintas en

una curva (la rueda exterior ha de recorrer un camino mas largo por ser mayor

su radio de giro, como se ve en la figura inferior), la orientacién que debe darse
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a cada una distinta también (la exterior debe abrirse mas, y para que ambas
sigan la trayectoria deseada, debe cumplirse la condicion de que todas las
ruedas del vehiculo, en cualquier momento de su orientacidn, sigan trayectorias
curvas de un mismo centro (concéntricas), situado en la prolongacién del eje de
las ruedas traseras. Para conseguirlo se disponen los brazos de acoplamiento
gue mandan la orientacion de las ruedas, de manera que en la posicion en linea
recta, sus prolongaciones se corten en el centro del puente trasero 0 muy cerca

de este.

Esta solucion no es totalmente exacta, sino que existe un cierto error en
las trayectorias seguidas por las ruedas si se disponen de la manera resefada.
En la practica se alteran ligeramente las dimensiones y angulos formados por
los brazos de acoplamiento, para conseguir trayectorias lo mas exactas
posibles. La elasticidad de los neumaticos corrige automaticamente las

pequeinas variaciones de trayectoria.

Las ruedas traseras siguen la trayectoria curva, como ya se vio, gracias al
diferencial (cuando el vehiculo tiene traccidén trasera), que permite dar a la
exterior mayor numero de vueltas que a la interior; pero como estas ruedas no
son orientables y para seguir su trayectoria debe abrirse mas la rueda exterior,
resulta de ello un cierto resbalamiento en curva, imposible de corregir, que
origina una ligera perdida de adherencia, mas acusada si el piso estd mojado,
caso en el que puede producirse el derrape en curvas cerradas tomadas a gran

velocidad.

- Arquitecturas del sistema de direccion
En cuanto se refiere a las disposiciones de los mecanismos que componen el

sistema de direccidén, podemos distinguir dos casos principales: direccién para
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el eje delantero rigido y direccion para tren delantero de suspensidn

independiente. Cada uno de estos casos tiene su propia disposicion de

mecanismos.

El sistema de direccion para eje delantero rigido: No se usa actualmente
por lo que haremos una pequefia resefia sobre el sistema. Se utiliza una
barra de acoplamiento unica, que va unida a los brazos de la rueda, y a
la palanca de ataque o palanca de mando.

El sistema de direccidn para tren delantero de suspensién independiente:
cuando hay una suspension independiente para cada rueda delantera,
como la separacion entre estas varia un poco al salvar las
irregularidades de la carretera, se necesita un sistema de direccion que
no se vea afectada por estas variaciones y mantenga la direccion de las

ruedas siempre en la posicion correcta.

Un tipo de direccién es el que utiliza una barra de acoplamiento dividida en tres

partes (1, 2, 3, en la figura inferior).

El engranaje (S) hace mover transversalmente el brazo (R) que manda el

acoplamiento, a su vez apoyado por la palanca oscilante (O) en la articulacion

(F) sobre el bastidor.

Figura 8. Esquema direccion
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Elementos de la direccion con barra de acoplamiento dividida en tres partes
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Para transformar el giro del volante de la direccion en el movimiento a un
lado u otro del brazo de mando, se emplea el mecanismo contenido en la caja
de la direccion, que al mismo tiempo efectua una desmultiplicacion del giro
recibido, para permitir al conductor orientar las ruedas con un pequefio esfuerzo
realizado en el volante de la direccidn. Se llama relacion de desmultiplicacion, la
que existe entre los angulos de giro del volante y los obtenidos en la orientacion
de las ruedas. Si en una vuelta completa del volante de la direccién (360°) se
consigue una orientacion de 20° en las ruedas, se dice que la desmultiplicaciéon
es de 360:20 o, lo que es igual 18:1. El valor de esta orientacién varia entre
12:1 y 24:1, dependiendo este valor del peso del vehiculo que carga sobre las

ruedas directrices.

- Mecanismo de direccién de cremallera

Esta direccion se caracteriza por la sencillez de su mecanismo
desmultiplicador y su simplicidad de montaje, al eliminar gran parte de los
tirantes direccionales. Va acoplada directamente sobre los brazos de

acoplamiento de las ruedas y tiene un gran rendimiento mecanico.

Debido a su precision en el desplazamiento angular de las ruedas se
utiliza mucho en vehiculos de turismo, sobre todo en los de motor y traccién
delantera, ya que disminuye notablemente los esfuerzos en el volante.
Proporciona gran suavidad en los giros y tiene rapidez de recuperacion,

haciendo que la direccién sea muy estable y segura.

El mecanismo esta constituido por una barra (1) tallada en cremallera que
se desplaza lateralmente en el interior del carter. Esta barra es accionada por
un pifidn helicoidal (2) montado en el arbol del volante y que gira engranado a

la cremallera.
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Figura 9, Esquema cremallera de direccién

1.- Barra de cremallera
2 .- Pinon helicoidal
3.- Bieletas de direccion

Mecanismo de direccion por cremallera

Detalle

Al girar el volante en uno u otro sentido también lo hace la columna de la
direccion unida al piAdn, que gira con ella. El giro de este pifidn produce el
movimiento de la barra de cremallera hacia uno u otro lado, y mediante los
soportes de articulacidén, unidos por unas bielas a los brazos de acoplamiento
de las ruedas, se consigue la orientacidén de estas. Esta union se efectua como
se, por medio de una roétula, que permite el movimiento ascendente y
descendente de la rueda, a cuyo brazo de acoplamiento se une. La biela de
unidn resulta partida y unida por el manguito roscado de reglaje, que permite la

regulacion de la convergencia de las ruedas.

- Roétulas

La rétula es el elemento encargado de conectar los diferentes elementos
de la suspension a las bielas de mando, permitiéndose el movimiento de sus
miembros en planos diferentes. La esfera de la rétula va alojada engrasada en
casquillos de acero o plasticos pretensados. Un fuelle estanqueizado evita la
perdida de lubricante. La esfera interior, macho normalmente, va fija al brazo de

mando o a los de acoplamiento y la externa, hembra, encajada en el macho
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oscila en ella; van engrasadas, unas permanentes herméticas que no requieren

mantenimiento, otras abiertas que precisan ajuste y engrase periodico.

5.2.7.Transmision

La transmision cambia la combinacion de engranajes de acuerdo con las
condiciones de manejo del vehiculo, también como cambia la velocidad y
potencia del motor, transmitiendo éstas al movimiento de las ruedas. Cuando
arranca el vehiculo desde la condicidén de parada o cuando trepa una cuesta, la
transmision desarrolla una gran fuerza y transmite esta al movimiento de las
ruedas. Cuando se maneja a grandes velocidades, la transmisién gira el
movimiento de las ruedas a grandes velocidades y cuando se maneja el
vehiculo en reversa, la transmision origina el movimiento de ruedas para girar

en reversa.

- Configuracion de la Transmisién

La apariencia externa y construccién de una transmision puede diferenciarse

dependiendo del modelo del vehiculo, pero una transmisidon consiste

principalmente en las siguientes partes:

* Eje Impulsor: Este eje transmite la potencia del motor a la transmision via el
embrague. La parte trasera de este eje tiene un engranaje motriz que gira en
contra del eje.

» Contraeje: Este eje sostiene cada uno de los engranajes (1er. Engranaje,
2do. Engranaje, 3er. Engranaje, 4to. Engranaje, 5to engranaje y engranaje
de reversa). Cada uno de los engranajes sobre este eje, conecta con los
engranajes en el eje de salida.

* Eje de Salida: Este eje sostiene desde el 1ro hasta el 5to engranaje, asi
como a un mecanismo de conexidn (mecanismo sincronizado) que sostiene

cada engranaje de transmision. Cada engranaje gira libremente en el eje de
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salida, con potencia transmitida para solamente el engranaje que es
enganchado.

Eje Intermedio: El engranaje intermedio de reversa gira libremente. Cuando
el vehiculo es conducido en reversa, este eje se mueve, conectando los
engranajes de reversa en el eje de salida y el contragje.

Eje de Impulsién: El eje de impulsion transmite la potencia desde el
diferencial a las ruedas impulsoras.

Union Universal (cruz de transmisién): La unidn universal responde a
cambios en el angulo de conexion del arbol de propulsion para que la
potencia pueda ser transmitida facilmente. Su construccion es simple y su
operacion es confiable, siendo usada ampliamente. Una uniéon universal es
hecha por unién de yugos con un eje en forma de cruceta enclavijada por
cojinetes. La parte que conecta con la transmision es también ranurada (con
sus dientes uno a otro son conectados a un eje 0 en un agujero),
haciéndose posible para el eje deslizarse hacia delante o atras para

amortiguar los cambios de longitud de conexion.
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6. PLAN DE SEGUIMIENTO

El plan de seguimiento fijara objetivos, para conseguir estos objetivos se
disefaran estrategias, las cuales generaran actividades, estas actividades

llevaran metas las cuales se mediran constantemente para ver los avances.

6.1. Definicion de Objetivos

Se deben centrar los esfuerzos en objetivos a corto, mediano y largo plazo
con actividades bien definidas que logren gradualmente conseguir los

resultados.

6.1.1.A corto Plazo

Se definen como metas basicas para obtener unas mayores utilidades a:

. Aumentar cobertura, pedir mejor, pedir mas de los articulos de alta
rotacion para un mejor nivel de servicio al cliente.

. Reducir la inversion en el inventario, reducir monto de inventario de
mercaderia de lento movimiento, y reducir la obsolescencia

. Identificar y dar de baja a repuestos inactivos y obsoletos, promover
la venta tras la identificacion por medio de los parametros de los
articulos que no tienen venta o que tienden a la obsolescencia

. Reducir compras de emergencia a otros importadores, mejorando la
compra a los proveedores se reduciran las compras de emergencia
que reducen el margen de utilidad

. Reducir ventas perdidas, con una mejor compra y manteniendo un

mejor stock de inventario se reduciran las ventas perdidas
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. Aumentar la rentabilidad del inventario, mejorando los indices de
rotacidon y gmroi la rentabilidad de la empresa aumenta al tener

menos activos en inventarios almacenados

6.1.2.A mediano-largo plazo

. Aumentar el area de bodega, con el evidente crecimiento de la
operacion, y los planes de seguir creciendo en ventas se hace
necesario analizar nuevas instalaciones para almacenaje, mas
grandes, con areas auxiliares también mayores

. Mejora de procesos de almacenaje, implementar técnicas y eficientar
los procesos manuales y automaticos, busqueda de la mejora
continua, investigacion e implementacion de WMS (Warehouse
Mamagment System)

. Reduccion costos de operacion bodega, para esto se revisaran
costos, se hara un comparativo contra anos pasados, se elaborara un
presupuesto el cual se medirda constantemente, procurando mejor
capacitacion al personal para hacer mas eficiente la operacion de la
bodega

. Mejora en los sistemas informaticos de la administracion de
inventarios, bodegas y 6rdenes de compra, que permitan llevar un
mejor control, tener acceso a la informacion para el correcto analisis

del inventario
6.2. Definicion de Metas
Se fijaran metas mensuales para los distintos indices y parametros, el

objetivo es medir constantemente los avance, y definir estrategias para

conseguir estos logros.
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Estrategias:

Rotacion: reducir inventario disminuyendo compra de articulos de lento
movimiento, incrementar venta por medio de promociones y ofertas
Gmroi: incrementar el margen bruto al manejar una mejor mezcla de
precios del inventario

Meses inventario: reducir inventario de articulos de lento movimiento,
incrementar la frecuencia de importaciones evitando sobre stock de
lineas que se compran con tres meses 0 mas meses de frecuencia
Cobertura: hacer compras mas frecuentes de proveedores de Panama y
Miami de items que el programa de abastecimiento indique que sera
necesario comprar debido a un inventario inferior al nivel de stock de
seguridad

Obsoletos y descontinuados: constantemente informar a la Gerencia
comercial de las existencias de estos articulos para promocionar y

liquidar.

Metas mensuales para los proximos doce meses

Tabla XXX. Metas plan de seguimiento

Indicador

Mes1 |Mes2 |Mes3 |Mes4 |Mes5 |Mes6 [Mes7 [Mes8 [Mes9 [Mes10 [Mes 11 [Mes 12

Rotacion

360 370 4.00] 410[ 420] 430/ 440] 460 470] 480/ 490 5.00

Gmroi 150] 155 170 1.75| 180 185 1.85 1.90) 1.95 200 202 210
Meses inventario 320 315 3.00] 290 280 270] 260 250[ 245 240] 235 230
Cobertura 087 088 090] 087 088 088 091 089 090 091 091 0.88

Obsoletos y descontinuados | 790,000] 711,000{ 639,900| 575,910| 518,319] 466,487 419,838| 377,855] 340,069 306,062 275,456] 247,910

6.3.Frecuencia de Mediciones

Las mediciones se haran mensuales cada fin de mes, se obtendran los

reportes necesarios del sistema de cOmputo, se tabularan en una hoja

electronica y se reportara a gerencia para ver los avances contra las metas.

121




6.4.Planes de Accion

Reduccion de inventario obsoleto y de lento movimiento. Es necesario
reducir la cantidad de recursos financieros atados a los articulos en inventario
que son obsoletos y de lento movimiento. Por los andlisis hechos se tienen
identificados estos articulos, se elaboraran listados de obsoleto y lento

movimiento.

Para articulos lento movimiento se hara una la liquidacion con los actuales
clientes, los cuales se venderan con descuentos escalonados mensualmente,

en los proximos seis meses hasta llegar al costo

Para articulos obsoletos se buscara por medios legales y autorizados por

SAT evacuar este inventario como perdida.

Optimizacion de inventario, el objetivo es tener la mejor mezcla de
inventario que desde los puntos de vista financieros, espacio, logistica de
operacion, servicio al cliente ya que generan los mayores beneficios

economicos para la empresa.

Se tendra alta presencia de inventario en los articulos clasificacion A
incrementando la compra, la frecuencia de compra, disefiando un Stock de
Seguridad con un factor de nivel de servicio mayor, ya que son los que generan

las mayores ventas y mayores ganancias.
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6.5. Mejora de procedimientos

El debido analisis de los procedimientos implicados en el manejo del
inventario y de bodega permitiran elevar los niveles de productividad de la

empresa, brindando un mejor servicio a los clientes internos y externos.

6.5.1.En almacenamiento

Elaboracion de manuales de procedimientos, esto permitira definir los
procedimientos actuales, revisarlos y mejorarlos. Luego comunicarlos a todo el
personal y ver que se cumplan, revisarlos constantemente para su mejora

continua.

Evaluar constantemente la distribucion del sistema de almacenamiento,
reubicando la mercaderia segun los parametros definidos.
Medicién de tiempos en las diferentes areas, en el procesamiento de las
importaciones, de la preparacion de 6rdenes y del chequeo y empaque de la

mercaderia.

Evaluar y disefar mejores estaciones de trabajo para la seccion de

chequeo y empaque.

Busqueda de tecnologia adecuada para el manejo de bodegas y de

identificacion del producto por medio de cddigo de barras.

6.5.2.En calidad de inventario

Analizar constantemente los articulos que deben formar parte del

inventario, descontinuando articulos con tendencias a obsolescencia, agregar
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nuevos articulos segun los proveedores los tienen disponibles, validando

constantemente el parque vehicular objetivo.

Medir constantemente la calidad del inventario contra las metas

establecidas.

Mejora continua del sistema de dérdenes, eventualmente manejar mayor
cantidad de informacion y de parametros que permitan tomar mejores

decisiones en cuanto a la compra
6.5.3.En reordenamiento a proveedores
Busqueda constante de mejores relaciones con los proveedores que
permitan mejorar el tiempo de despacho, reducir la frecuencia de colocacién de

ordenes, y generar alianzas estratégicas con los mismos.

Busqueda constante de nuevos proveedores con articulos de buena

calidad, buen precio y alto nivel de servicio.
Desarrollo de sistemas informaticos que permitan estar en linea con el

proveedor, su linea de produccién o inventarios de producto terminado, control

de status de 6rdenes.
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1.

CONCLUSIONES

La medicion constante del inventario a través de indices y parametros
revela tanto las concentraciones de articulos y lineas que necesitan
alguna acciéon como las tendencias hacia la mejora o deterioro de su
calidad. Esto permite analizar estrategias para toma de decisiones agiles

que den cambios favorables en el manejo del inventario.

Los sistemas actuales de almacenaje vertical aseguran la mejor utilizacion
del espacio en bodega. Con la aplicacion de este sistema se logré en la
misma area, 2.5 veces mas en volumen util para el almacenaje de
mercaderia, esto permite un mejor manejo de la bodega y una reduccion

en los costos de almacenaje.

El sistema de analisis de orden de compra proporciona un mejor manejo
de las existencias de inventario, de la proyeccién de ventas, del control de
las existencias en transito y de la planificacion de compra. Como
resultado se mejora la rotacion del inventario y se reduce la inversion en
el mismo, ya que se logra tener en menor tiempo la mercaderia necesaria

para la venta y el stock de seguridad en bodega.

La debida operacion de un vehiculo requiere un programa preventivo de
mantenimiento a los diferentes sistemas, la mayoria de ellos necesitan
cambios frecuentes de partes que se van deteriorando o gastando. El

cambio periddico de estas piezas previenen danos mayores al vehiculo.
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RECOMENDACIONES

La implementacion de una mejora integral en el manejo del inventario debe
ser constante y continua, con la busqueda de practicas, procesos y

tecnologias que permitan optimizarlo.

El manejo integral de la informacion sobre inventarios junto a la
informacion generada por las otras gerencias permitira la toma de
decisiones estratégicas. La Informacién sobre ventas, de los estudios de
mercados y de la situacion financiera debe de influir en las decisiones que

se deben de tomar en el manejo del inventario.

El desarrollo de hojas técnicas de cada linea de repuestos, que contengan
datos importantes de la misma: como nombre de la fabrica que produce
los repuestos, historia, certificados de calidad con que trabajan,
materiales y procesos de manufacturacion utilizados en su elaboracion,
control de calidad, utilizacion dentro del vehiculo, mantenimiento necesario
y frecuencia de cambio, deteccion de fallas, ya que proveera ala empresa

una base de informacion mas completa sobre los productos que maneja.
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ANEXOS

Anexo A

El calculo del porcentaje de participacién de cada item se puede realizar
en base a las unidades vendidas, total de venta, total de costo vendido o el total
de ganancia generado, cada uno da resultado diferentes, dependiendo de si un
articulo de precio bajo pero que se venden grandes cantidades de unidades,
sera un A en unidades pero puede ser un B o un C en ventas, o un articulo que
su margen de ganancia es poco pero su precio alto, puede ser A en ventas pero

un B o C en utilidad generada.

A continuacién se presenta la clasificacion ABC para la linea Transmision
por cada uno de los anteriores indicadores, y al final una tabla resumen donde
se presentan los cuatro juntos. El procedimiento para la clasificacion es ordenar
el listado descendentemente pro el indicador que se analiza, obtener el % de
participacion de cada item sobre el total de la linea transmision, obtener el
acumulado sumando el % total anterior al item mas el % del item, por ultimo
clasificar, todos los articulos que su acumulado es inferior al 65% son A, los
siguientes articulos que su amulado es inferior a 90% son B y los restantes son
C.
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Ejemplo clasificacion ABC por cantidad de unidades vendidas

Iltem |Area SubArea |Articulo |Fabricante | Cantidad| Porcentaje | Acumulado| Clasificacion
1] TRANSMISION |CRUCES |002658 |TT-121 1,677 34.7% 34.7%|A
2]TRANSMISION |CRUCES |002659 |TN-127 365 7.6% 42.3%|A
3|TRANSMISION |[CRUCES 002672 |TM-181/179 345 7.1% 49.4%|A
4]|TRANSMISION |CRUCES |002669 |TT-112 266 5.5% 55.0%|A
5|TRANSMISION |CRUCES |002664 |TIS-156 161 3.3% 58.3%|A
6] TRANSMISION |CRUCES |008573 |ST-1640 136 2.8% 61.1%]A
7|TRANSMISION |CRUCES |002660 |TN-128 117 2.4% 63.5%|A
8| TRANSMISION |CRUCES |009159 |TMZ-112 112 2.3% 65.8%|B
9]TRANSMISION |CRUCES |002674 |TMZ-106 109 2.3% 68.1%|B
10]TRANSMISION |CRUCES |006079 |TU-100 107 2.2% 70.3%|B
11| TRANSMISION |CRUCES |007644 |TT-124 100 2.1% 72.4%|B
12|TRANSMISION |CRUCES |006074 |TT-117 90 1.9% 74.3%|B
13| TRANSMISION |CRUCES [007648 |TM-191 89 1.8% 76.1%|B
14| TRANSMISION |CRUCES |000104 |TT-113 86 1.8% 77.9%|B
15|TRANSMISION |CRUCES |000913 |TT-127 77 1.6% 79.5%|B
16]TRANSMISION |CRUCES |008172 |TIS-152 75 1.6% 81.0%|B
17|TRANSMISION |CRUCES |002663 |TT-123 69 1.4% 82.5%|B
18| TRANSMISION |CRUCES |007649 |TMZ-109 59 1.2% 83.7%|B
19]TRANSMISION |CRUCES |008570 |ST-1538 56 1.2% 84.8%|B
20|TRANSMISION |[CRUCES 009008 |TMZ-107 52 1.1% 85.9%|B
21]TRANSMISION |CRUCES |002657 |TT-111 47 1.0% 86.9%|B
22|TRANSMISION [CRUCES |002661 |TN-146 46 1.0% 87.8%|B
23|TRANSMISION |CRUCES 002912 |ST-1638 44 0.9% 88.8%|B
24]TRANSMISION |CRUCES |002662 |TN-145 36 0.7% 89.5%|B
25|TRANSMISION |CRUCES |009162 |TN-148 36 0.7% 90.2%|C
26| TRANSMISION [CRUCES 009158 |TMZ-110 32 0.7% 90.9%|C
27|TRANSMISION |CRUCES |008173 |TN-129 31 0.6% 91.5%|C
28| TRANSMISION |CRUCES 009164 |TU-1210 29 0.6% 92.1%|C
29|TRANSMISION |[CRUCES 006075 |TS-101 28 0.6% 92.7%]|C
30| TRANSMISION |[CRUCES 008174 |TS-107 28 0.6% 93.3%|C
31| TRANSMISION |CRUCES 002665 |TIS-161 22 0.5% 93.8%|C
32|TRANSMISION |[CRUCES |002673 |TM-185 22 0.5% 94.2%|C
33]TRANSMISION |CRUCES |003426 |TT-125 22 0.5% 94.7%|C
34| TRANSMISION |[CRUCES |002860 |TT-114 21 0.4% 95.1%|C
35|TRANSMISION [CRUCES |007647 |TM-193 21 0.4% 95.5%|C
36] TRANSMISION |CRUCES |002670 |TN-134 20 0.4% 96.0%|C
37|TRANSMISION |CRUCES 006078 |ST-1639 20 0.4% 96.4%|C
38] TRANSMISION |CRUCES |009160 |[TMZ-103 20 0.4% 96.8%|C
39|TRANSMISION [CRUCES |006028 |GUIS-56 16 0.3% 97.1%|C
40]TRANSMISION |CRUCES |006077 |ST-1540 16 0.3% 97.5%|C
41]TRANSMISION |CRUCES |002668 |TT-120 15 0.3% 97.8%|C
42| TRANSMISION |CRUCES |003829 |TM-179 14 0.3% 98.1%|C
43]TRANSMISION |CRUCES |007646 |TN-147 14 0.3% 98.3%|C
44| TRANSMISION |CRUCES |008171 |TIS-162 10 0.2% 98.6%|C
45]TRANSMISION |CRUCES |009157 |TIS-166 10 0.2% 98.8%|C
46]TRANSMISION |CRUCES |009161 |TM-187 10 0.2% 99.0%|C
47| TRANSMISION |CRUCES |009695 [TU-350 9 0.2% 99.2%|C
48| TRANSMISION |CRUCES |003828 |TM-176 8 0.2% 99.3%|C
49]TRANSMISION |CRUCES |003668 |[TMZ-101 7 0.1% 99.5%|C
50| TRANSMISION |CRUCES 002861 |TH-163 6 0.1% 99.6%|C
51| TRANSMISION |CRUCES 007651 |TH-165 6 0.1% 99.7%|C
52| TRANSMISION |CRUCES 006076 |ST-1539 5 0.1% 99.8%|C
53| TRANSMISION |CRUCES |008572 |TH-174 5 0.1% 99.9%|C
54| TRANSMISION |[CRUCES |002666 |TSR-103 2 0.0% 100.0%|C
55|TRANSMISION |[CRUCES |002667 |TSR-104 2 0.0% 100.0%|C
56] TRANSMISION |CRUCES |000914 |TM-188 0 0.0% 100.0%|C

Total 4,828
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Ejemplo clasificacion ABC por total de ventas

Iltem |Area SubArea |Articulo [Fabricante Ventas| Porcentaje | Acumulado| Clasificacion
1] TRANSMISION |CRUCES |002658 |TT-121 84,422.46 34.5% 34.5%|A
2]|TRANSMISION |CRUCES [002659 |TN-127 14,918.48 6.1% 40.6%]|A
3|TRANSMISION |CRUCES |002672 |TM-181/179] 13,974.73 5.7% 46.3%|A
4]|TRANSMISION |CRUCES |002669 |TT-112 12,334.63 5.0% 51.3%|A
5|TRANSMISION |CRUCES |009159 |[TMZ-112 7,282.75 3.0% 54.3%|A
6| TRANSMISION |CRUCES |002664 [TIS-156 6,784.51 2.8% 57.1%|A
7|TRANSMISION |CRUCES |002674 |[TMZ-106 6,451.41 2.6% 59.7%|A
8| TRANSMISION |CRUCES |007644 [TT-124 5,847.26 2.4% 62.1%|A
9|TRANSMISION |CRUCES [007648 |TM-191 5,642.18 2.3% 64.4%|A
10| TRANSMISION |CRUCES |006079 |TU-100 5,570.30 2.3% 66.7%|B
11]TRANSMISION |CRUCES |006074 |TT-117 5,552.86 2.3% 69.0%|B
12| TRANSMISION |[CRUCES |008573 |ST-1640 5,293.80 2.2% 71.1%|B
13]TRANSMISION |CRUCES |000913 |TT-127 4,732.40 1.9% 73.1%|B
14| TRANSMISION |CRUCES 002660 |TN-128 4,669.29 1.9% 75.0%|B
15|TRANSMISION |CRUCES [008172 |TIS-152 4,525.04 1.8% 76.8%|B
16| TRANSMISION [CRUCES |002663 |TT-123 4,422.35 1.8% 78.6%|B
17| TRANSMISION [CRUCES |000104 |TT-113 4,100.31 1.7% 80.3%|B
18| TRANSMISION |CRUCES |007649 |TMZ-109 3,533.67 1.4% 81.8%|B
19| TRANSMISION |CRUCES |002661 |TN-146 2,698.19 1.1% 82.9%|B
20|TRANSMISION |CRUCES |009008 |[TMZ-107 2,424.51 1.0% 83.8%|B
21| TRANSMISION |CRUCES |008570 |ST-1538 2,388.71 1.0% 84.8%|B
22|TRANSMISION |CRUCES |009162 |TN-148 2,195.52 0.9% 85.7%|B
23|TRANSMISION |CRUCES |002662 |TN-145 2,087.66 0.9% 86.6%|B
24| TRANSMISION JCRUCES |008173 [TN-129 1,886.85 0.8% 87.3%|B
25|TRANSMISION |CRUCES |002657 |TT-111 1,800.46 0.7% 88.1%|B
26| TRANSMISION |CRUCES |002912 |ST-1638 1,694.68 0.7% 88.8%|B
27|TRANSMISION |CRUCES |007647 |TM-193 1,528.45 0.6% 89.4%|B
28| TRANSMISION |CRUCES |009158 |[TMZ-110 1,524.96 0.6% 90.0%|B
29|TRANSMISION |CRUCES |002860 |TT-114 1,477.77 0.6% 90.6%|C
30| TRANSMISION |CRUCES |006075 |TS-101 1,476.29 0.6% 91.2%|C
31]TRANSMISION JCRUCES |009164 |TU-1210 1,437.09 0.6% 91.8%|C
32|TRANSMISION |CRUCES |009160 |[TMZ-103 1,391.36 0.6% 92.4%|C
33]TRANSMISION JCRUCES |003426 |TT-125 1,367.61 0.6% 92.9%|C
34| TRANSMISION |CRUCES |008174 |TS-107 1,337.62 0.5% 93.5%|C
35|TRANSMISION |CRUCES |008171 |TIS-162 1,316.54 0.5% 94.0%|C
36] TRANSMISION JCRUCES |002668 |TT-120 1,230.41 0.5% 94.5%|C
37|TRANSMISION |CRUCES |009695 |TU-350 1,193.66 0.5% 95.0%|C
38| TRANSMISION JCRUCES |002670 |TN-134 1,186.46 0.5% 95.5%|C
39| TRANSMISION |CRUCES |002673 [TM-185 1,180.46 0.5% 96.0%|C
40]TRANSMISION |CRUCES [009157 |TIS-166 1,177.98 0.5% 96.5%|C
41]TRANSMISION |CRUCES 002665 |TIS-161 929.45 0.4% 96.8%|C
42| TRANSMISION |JCRUCES [007651 |TH-165 858.57 0.4% 97.2%|C
43| TRANSMISION |JCRUCES [002861 |TH-163 856.88 0.4% 97.5%|C
44]TRANSMISION |CRUCES |007646 |TN-147 845.65 0.3% 97.9%|C
45|TRANSMISION |CRUCES |006078 |ST-1639 795.68 0.3% 98.2%|C
46] TRANSMISION |[CRUCES [009161 |TM-187 728.86 0.3% 98.5%|C
47]TRANSMISION |CRUCES [008572 |TH-174 728.75 0.3% 98.8%|C
48| TRANSMISION |CRUCES |006077 [ST-1540 683.43 0.3% 99.1%|C
49]TRANSMISION |CRUCES [003829 |TM-179 623.07 0.3% 99.3%|C
50| TRANSMISION |CRUCES |003828 |TM-176 541.00 0.2% 99.6%|C
51|TRANSMISION |CRUCES |006028 |GUIS-56 425.75 0.2% 99.7%|C
52| TRANSMISION |CRUCES |003668 |TMZ-101 289.96 0.1% 99.9%|C
53| TRANSMISION |CRUCES |006076 |ST-1539 213.57 0.1% 99.9%|C
54| TRANSMISION |CRUCES |002667 |TSR-104 69.50 0.0% 100.0%|C
55|TRANSMISION |CRUCES |002666 |TSR-103 62.41 0.0% 100.0%|C
56] TRANSMISION |CRUCES |000914 |TM-188 0.00 0.0% 100.0%|C

Total 244,714.19
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Ejem

lo clasificacion ABC por total de costo de producto

Item |Area SubArea |Articulo |Fabricante Costo| Porcentaje | Acumulado] Clasificacion
1] TRANSMISION |CRUCES |002658 |TT-121 57,167.84 35.3% 35.3%|A
2|TRANSMISION |CRUCES |002672 |TM-181/179| 10,426.54 6.4% 41.8%|A
3]TRANSMISION [CRUCES [002659 |TN-127 9,738.17 6.0% 47.8%|A
4] TRANSMISION |CRUCES ]002669 |TT-112 8,265.00 5.1% 52.9%|A
5]TRANSMISION |CRUCES |002664 |TIS-156 4,590.44 2.8% 55.8%|A
6] TRANSMISION |CRUCES |009159 |TMZ-112 4,459.99 2.8% 58.5%|A
7|TRANSMISION |[CRUCES |008573 |ST-1640 4,050.34 2.5% 61.0%|A
8| TRANSMISION |CRUCES |002674 |TMZ-106 3,938.33 2.4% 63.5%|A
9|TRANSMISION |CRUCES |007644 |TT-124 3,629.39 2.2% 65.7%|B
10| TRANSMISION |CRUCES |007648 |TM-191 3,446.01 2.1% 67.8%|B
11]TRANSMISION |CRUCES |006074 |TT-117 3,352.36 2.1% 69.9%|B
12| TRANSMISION |CRUCES |006079 | TU-100 3,188.58 2.0% 71.9%|B
13]TRANSMISION |[CRUCES |002660 | TN-128 3,164.60 2.0% 73.8%|B
14| TRANSMISION |[CRUCES |000913 |TT-127 3,045.98 1.9% 75.7%|B
15|TRANSMISION |CRUCES |002663 |TT-123 2,797.44 1.7% 77.4%|B
16| TRANSMISION |CRUCES |008172 |TIS-152 2,746.50 1.7% 79.1%|B
17| TRANSMISION |CRUCES |000104 |TT-113 2,576.32 1.6% 80.7%|B
18| TRANSMISION |CRUCES |007649 |TMZ-109 2,149.43 1.3% 82.1%|B
19| TRANSMISION |CRUCES |002661 |TN-146 1,609.55 1.0% 83.1%|B

20|TRANSMISION |CRUCES |008570 |ST-1538 1,576.57 1.0% 84.0%|B
21|TRANSMISION |CRUCES |009008 |TMZ-107 1,503.05 0.9% 85.0%|B
22|TRANSMISION |CRUCES [002662 |TN-145 1,452.63 0.9% 85.9%|B
23] TRANSMISION |CRUCES |008173 |TN-129 1,441.39 0.9% 86.8%|B
24| TRANSMISION |CRUCES |009160 |TMZ-103 1,410.96 0.9% 87.6%|B
25|TRANSMISION JCRUCES |009162 |TN-148 1,267.49 0.8% 88.4%|B
26| TRANSMISION JCRUCES |002657 |TT-111 1,238.05 0.8% 89.2%|B
27|TRANSMISION |CRUCES |007647 |TM-193 1,171.09 0.7% 89.9%|B
28| TRANSMISION |[CRUCES |009158 |TMZ-110 1,148.76 0.7% 90.6%|C
29|TRANSMISION |CRUCES |002912 |ST-1638 1,133.47 0.7% 91.3%]|C
30|TRANSMISION |CRUCES [006075 |TS-101 912.38 0.6% 91.9%|C
31]TRANSMISION |JCRUCES |002860 |TT-114 907.34 0.6% 92.4%|C
32| TRANSMISION JCRUCES |009164 |TU-1210 866.20 0.5% 93.0%|C
33]TRANSMISION JCRUCES |003426 |TT-125 816.96 0.5% 93.5%|C
34]TRANSMISION JCRUCES |008174 |TS-107 815.31 0.5% 94.0%|C
35]TRANSMISION JCRUCES |002668 |TT-120 812.84 0.5% 94.5%|C
36| TRANSMISION |CRUCES |008171 |TIS-162 750.24 0.5% 95.0%|C
37|TRANSMISION |CRUCES [002673 |TM-185 730.62 0.5% 95.4%|C
38| TRANSMISION |CRUCES 002670 |TN-134 710.39 0.4% 95.8%|C
39| TRANSMISION JCRUCES |009695 |TU-350 698.54 0.4% 96.3%|C
40]TRANSMISION |CRUCES |009157 |TIS-166 694.50 0.4% 96.7%]|C
41]TRANSMISION |CRUCES |002665 |TIS-161 590.69 0.4% 97.1%]|C
42| TRANSMISION |CRUCES |007646 |TN-147 569.28 0.4% 97.4%|C
43|TRANSMISION |CRUCES |006078 |ST-1639 499.36 0.3% 97.7%|C
44| TRANSMISION |CRUCES |007651 |TH-165 497.19 0.3% 98.0%|C
45| TRANSMISION |CRUCES |002861 | TH-163 495.79 0.3% 98.3%]|C
46| TRANSMISION |CRUCES |006077 |ST-1540 462.22 0.3% 98.6%|C
47|TRANSMISION |CRUCES |009161 | TM-187 456.57 0.3% 98.9%|C
48| TRANSMISION |CRUCES |008572 |TH-174 403.09 0.2% 99.2%|C
49|TRANSMISION |CRUCES |003829 | TM-179 369.68 0.2% 99.4%|C
50]TRANSMISION |CRUCES |003828 |TM-176 291.06 0.2% 99.6%|C
51|TRANSMISION JCRUCES |006028 |GUIS-56 252.28 0.2% 99.7%|C
52| TRANSMISION JCRUCES |003668 |TMZ-101 183.08 0.1% 99.8%|C
53| TRANSMISION |CRUCES |006076 |ST-1539 127.76 0.1% 99.9%]|C
54| TRANSMISION |CRUCES [002666 |TSR-103 69.35 0.0% 100.0%|C
55|TRANSMISION |CRUCES [002667 |TSR-104 66.03 0.0% 100.0%|C
56| TRANSMISION |CRUCES [000914 |TM-188 0.00 0.0% 100.0%|C
Total 161,735.00
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Ejemplo clasificacion ABC por total de utilidad generada

Iltem |Area SubArea |Articulo |Fabricante Margen| Porcentaje | Acumulado| Clasificacion
1] TRANSMISION |[CRUCES |002658 |TT-121 27,254.62 32.8% 32.8%]|A
2]TRANSMISION |CRUCES |002659 |TN-127 5,180.31 6.2% 39.1%|A
3| TRANSMISION |CRUCES |002669 |TT-112 4,069.63 4.9% 44.0%]|A
4]TRANSMISION [CRUCES |002672 |TM-181/179| 3,548.19 4.3% 48.3%|A
5|TRANSMISION |CRUCES |009159 |TMZ-112 2,822.76 3.4% 51.7%|A
6] TRANSMISION |[CRUCES |002674 |TMZ-106 2,513.08 3.0% 54.7%|A
7] TRANSMISION |CRUCES |006079 [TU-100 2,381.72 2.9% 57.6%|A
8] TRANSMISION |CRUCES |007644 |TT-124 2,217.87 2.7% 60.2%|A
9| TRANSMISION |CRUCES |006074 |TT-117 2,200.50 2.7% 62.9%|A
10| TRANSMISION |CRUCES |007648 |TM-191 2,196.17 2.6% 65.5%|B
11]TRANSMISION |CRUCES |002664 |TIS-156 2,194.07 2.6% 68.2%|B
12| TRANSMISION |CRUCES |008172 |TIS-152 1,778.53 2.1% 70.3%|B
13]TRANSMISION |CRUCES |000913 |TT-127 1,686.42 2.0% 72.4%|B
14| TRANSMISION |CRUCES |002663 |TT-123 1,624.91 2.0% 74.3%|B
15]TRANSMISION |CRUCES |000104 |TT-113 1,523.99 1.8% 76.2%|B
16] TRANSMISION |CRUCES |002660 |TN-128 1,504.68 1.8% 78.0%|B
17]TRANSMISION |CRUCES |007649 |TMZ-109 1,384.23 1.7% 79.6%|B
18] TRANSMISION |CRUCES |008573 |ST-1640 1,243.46 1.5% 81.1%|B
19]TRANSMISION |CRUCES |002661 |TN-146 1,088.64 1.3% 82.4%|B
20| TRANSMISION |CRUCES |009162 [TN-148 928.03 1.1% 83.6%|B
21]TRANSMISION |CRUCES |009008 |TMZ-107 921.46 1.1% 84.7%|B
22| TRANSMISION |CRUCES |008570 |ST-1538 812.15 1.0% 85.7%|B
23| TRANSMISION |CRUCES |002662 [TN-145 635.03 0.8% 86.4%|B
24| TRANSMISION |CRUCES |009164 |TU-1210 570.90 0.7% 87.1%|B
25|TRANSMISION |CRUCES |002860 |TT-114 570.43 0.7% 87.8%|B
26] TRANSMISION |CRUCES |008171 |TIS-162 566.30 0.7% 88.5%|B
27| TRANSMISION |CRUCES |006075 |TS-101 563.92 0.7% 89.2%|B
28| TRANSMISION |CRUCES |002657 |TT-111 562.41 0.7% 89.8%|B
29| TRANSMISION |CRUCES |002912 |ST-1638 561.21 0.7% 90.5%|C
30| TRANSMISION |CRUCES |003426 |TT-125 550.64 0.7% 91.2%|C
31| TRANSMISION |CRUCES |008174 |TS-107 522.31 0.6% 91.8%|C
32| TRANSMISION |CRUCES |009695 [TU-350 495.12 0.6% 92.4%|C
33| TRANSMISION |CRUCES |009157 |TIS-166 483.48 0.6% 93.0%|C
34| TRANSMISION |CRUCES |002670 [TN-134 476.08 0.6% 93.6%|C
35| TRANSMISION |CRUCES |002673 |TM-185 449.84 0.5% 94.1%|C
36] TRANSMISION |CRUCES |008173 |TN-129 445.46 0.5% 94.6%|C
37| TRANSMISION |CRUCES |002668 |TT-120 417.57 0.5% 95.1%|C
38| TRANSMISION |CRUCES |009158 |TMZ-110 376.20 0.5% 95.6%|C
39| TRANSMISION |CRUCES |007651 [TH-165 361.38 0.4% 96.0%|C
40]TRANSMISION |CRUCES |002861 |TH-163 361.08 0.4% 96.5%|C
41]TRANSMISION |[CRUCES |007647 | TM-193 357.36 0.4% 96.9%|C
42| TRANSMISION |CRUCES |002665 |TIS-161 338.76 0.4% 97.3%|C
43| TRANSMISION [CRUCES |008572 |TH-174 325.66 0.4% 97.7%|C
44| TRANSMISION [CRUCES |006078 |ST-1639 296.32 0.4% 98.1%|C
45]|TRANSMISION |CRUCES |007646 |TN-147 276.37 0.3% 98.4%|C
46| TRANSMISION [CRUCES |009161 |TM-187 272.29 0.3% 98.7%|C
47]TRANSMISION |CRUCES |003829 |TM-179 253.39 0.3% 99.0%|C
48| TRANSMISION |[CRUCES |003828 |TM-176 249.94 0.3% 99.3%|C
49| TRANSMISION [CRUCES |006077 |ST-1540 221.21 0.3% 99.6%|C
50| TRANSMISION |CRUCES |006028 |GUIS-56 173.47 0.2% 99.8%|C
51]TRANSMISION |CRUCES |003668 |TMZ-101 106.88 0.1% 99.9%|C
52| TRANSMISION |CRUCES |006076 |ST-1539 85.81 0.1% 100.0%|C
53| TRANSMISION |CRUCES |002667 |TSR-104 3.47 0.0% 100.0%|C
54| TRANSMISION |CRUCES |000914 |TM-188 0.00 0.0% 100.0%|C
55| TRANSMISION |CRUCES |002666 |TSR-103 (6.94) 0.0% 100.0%|C
56] TRANSMISION |CRUCES |009160 |TMZ-103 (19.61) 0.0% 100.0%|C

Total 82,979.18
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Resumen de la clasificacion

Item
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Anexo B

Mantenimiento por kilometraje

Al recorrer el automovil cierto intervalo de kildbmetros se debe de hacer un

servicio de mantenimiento preventivo que dependiendo de la cantidad de

kildbmetros incluira:

- Cada 5,000 kilébmetros

Cambio Aceite de motor, filtro de aire, filtro de aceite

Calibrar Presion inflado de llantas y el desgaste (profundidad)

Tension Embrague y fajas de motor (A/A, Alternador y direccién, ventilador)
Inspeccion Luces e indicadores de tablero, velocidad marcha minima
(ralenti)

Completar Nivel de liquidos: frenos, agua de bateria, hidraulico, diferencial y
caja de velocidades

Lavado vehiculo, motor y aspirado.

- Cada 10,000 kildmetros

Cambio filtro de combustible y bujias de encendido.

Calibrar freno de emergencia y pedal de frenos

Rotacién de las ruedas

Inspeccidn sistema eléctrico en general (incluye funcionamiento alternador y
arranque), fugas de aceite, estado de articulaciones, rétulas y guardapolvos,
sistema de admisién, tuberias y mangueras de motor

Alineacion y balanceo de neumaticos.

- Cada 20,000 kildmetros
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Inspeccién estado soportes de motor y soporte sistema de escape, estado
de zapatas y tambores de frenos traseros, engrase de rodamientos de
ruedas

Sincronizacion tiempo del motor .

Revisar condiciones de elementos de direccion y suspension (cambiar si

han sufrido dafio prematuro) Retorquear suspension y direccion

- Cada 30,000 kildbmetros

Cambio pastillas de frenos, torneado de discos de frenos, cambio de liquido
de embrague y de frenos, bujias de encendido y refrigerante radiador.
Cambio aceite de direccidén, aceite de transmisién, aceite de caja de
velocidades y zapatas de freno traseras

Limpieza de inyectores o carburador.

- Cada 60,000 kildbmetros

Cables de alta tension (cables de bujias), fajas (alternador, A/A, direccién,
ventilador) faja de tiempo (de distribucion o sincronizacién) y refrigerante

radiador.

- Cada 90,000 kildbmetros

Cambio de elementos de suspension y direccion, de embrague, cambio de

soportes de motor, de transmision, de uniones de hule (bujes).
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