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RESUMEN EJECUTIVO

Solera Solis, J. (2018). Gestion de inventarios de los repuestos de las unidades
generadoras Planta Térmica Garabito del I.C.E. (Proyecto de graduacion para
optar por el grado de licenciatura de Ingeniera Industrial). Universidad

Hispanoamericana, Puntarenas.

El presente proyecto trata sobre el estudio de las causas que afectan el
inventario y cuales herramientas de ingenieria, se pueden utilizar para tener como
resultado una mejor gestion en control de inventario y asi tener una mejoria del
indice de rotacion de inventarios de repuestos de las unidades generadoras. Este
proyecto se desarrolla en la Planta Térmica Garabito del 1.C.E., localizada en
Montes de Oro Miramar, Puntarenas.

El proyecto se realiza con el fin de disminuir costos y mejorar la gestion del
control de inventario de repuestos de la Planta, la realizacion de la investigacion
del proyecto, se hace durante el 2018 y tuvo, como principal limitacion, la

utilizacion de los valores de costos de los repuestos.

Durante la determinacion de la linea base y el analisis de las causas de la
situacion actual, se obtuvo informacion que demuestra que la Planta presenta
problemas serios en la gestion de los inventarios, esto debido a la finalidad del tipo
de inventario, el cual es destinado para el mantenimientos de la unidades

generadoras.

Algunas de las soluciones se refieren a la utilizacion de herramientas de
calidad para la mejora de los procesos y capacitaciones al personal; estas
pretenden disminuir la inversion de inventario promedio de la empresa, reflejado

en el indicador de rotacion de inventario.

Al analizar los beneficios, de estas propuestas, se obtiene que, al utilizar las

herramientas de calidad, se puede generar un ahorro significativo a futuro, en
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donde la cantidad actual de inventario sobre pasa las necesidades hasta el 2021,

para los materiales clasificados como tipo A.

En cuanto a la implementacion, se tiene que se ha llevado a cabo un 60% y

se tiene que la misma terminara en diciembre 2018.

En conclusion, se puede decir que, las propuestas logrardn que se cumpla
con los objetivos de la investigacién, mejorar el control de inventario de la Planta y
como mejora adicional, aumentar el indice de rotacion de inventarios de repuestos

y disminuir las sobreexistencias, en un mediano plazo.



CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1. INTRODUCCION

El siguiente proyecto de graduacion de licenciatura, en Ingenieria Industrial, se
llevara a cabo en la Planta Térmica Garabito del Instituto Costarricense de
Electricidad (I.C.E), con una operatividad de siete afios. Es una de las 14 plantas

gue forman el &rea de la Regidn Central del Negocio de Generacién del I.C.E.

Los motores instalados, en la Planta Térmica Garabito, son de manufactura
alemana y cuentan con tecnologia de punta, en cuanto a la parte mecénica y la
parte de instrumentacion y control, debido a la complejidad de los equipos nuevos,
no se contaba, a nivel nacional, con un alto grado de experiencia del personal
técnico y administrativo del I.C.E., sobre el tema de gestion compras, operacion y

mantenimiento de los mismos.

Por esto, la Planta Térmica Garabito no cuenta una base de datos historicos
con informacion idénea y oportuna para programar y realizar de manera eficiente
las compras de repuestos e insumos requeridos por los 11 motores de combustion
instalados, lo cual ha provocado que, la gestion de los repuestos, se realice con
las necesidades estimadas por los ingenieros encargados de los departamentos

de operacion y mantenimiento.

En el primer trimestre, del 2017, el departamento de gestion de inventarios del
I.C.E., realiz6 una auditoria al almacén de repuestos de la Planta Térmica
Garabito, debido a que en una revision de inventarios, se obtuvo que, dicho
almacén, se encuentra con un nivel de inventario muy elevado, en cuanto a
cantidad de lineas y contablemente representa una inversion de mas de dos
millones de ddlares(*); sobre dicha auditoria, se emitié un informe, el cual muestra
gue el 75% del inventario del almacén niumero 934, de repuestos de los motores
de la Planta Térmica Garabito presenta nula rotacion y el cinco por ciento presenta

sobreexistencias en el periodo comprendido entre 2015y 2017.

(*) Debido a politicas administrativas del Grupo I.C.E., expresamente indicadas, no se revelan datos numéricos de montos

exactos; solamente se hara referencia a los altos volumenes o porcentajes cualitativos.



Con esto, se evidencia que la gestion de adquisicion de repuestos, no tiene
o es deficiente en sus procedimientos y politicas establecidas, para realizar las

compras de repuestos de una manera eficaz y eficiente.

Por consiguiente, el proyecto de investigacion buscard realizar una
investigacion enfocada hacia las operaciones industriales de la Planta, tales como:
el software S.I.M. instalado en sitio para la gestibn de almacenamiento e
inventarios y la gestion de abastecimiento de repuestos, con la finalidad de aplicar
métodos de anadlisis y clasificacion del inventario y, a su vez, optimizar la cantidad
de recursos utilizados para los repuestos y manejo del inventario en la Planta

Térmica Garabito del I.C.E.

1.2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La investigacion se realizara en la Planta Térmica Garabito del I.C.E., ubicada en
el canton Montes de Oro Miramar, Puntarenas, inaugurada en el 2010, con una
capacidad instalada de doscientos megavatios de potencia debido a sus 11

motores generadores de combustidn interna.

La Planta Garabito pertenece al Fideicomiso del Banco de Costa Rica, esto
debido a que, desde aproximadamente 12 afios, el I.C.E esta utilizando dicha
figura para poder agilizar y completar la gestion de compra de plantas de esta
indole, al transcurrir 15 afios de pagos fijos, establecidos en el contrato, el grupo
I.C.E cuenta con la opcién de compra exclusiva, para cancelar el restante de la

deuda.

En el 2016, con la regionalizacion que aplicé el I.C.E., dividié el territorio
nacional en las regiones: Chorotega, Huetar y Central a cual pertenece la Planta

Garabito.
Con respecto a sus antecedentes historicos, se dice que:

El Instituto Costarricense de Electricidad (I.C.E.) fue creado por
el Decreto - Ley N0.449 del 8 de abril de 1949.Su creacion fue



el resultado de una larga lucha de varias generaciones de
costarricenses que procuraron solucionar, definitivamente, los
problemas de la escasez de energia eléctrica presentada en
los afios 40 y en apego de la soberania nacional, en el campo
de la explotacion de los recursos hidroeléctricos del pais.
(Ceciliano, 2008, p. 8)

Mas adelante, el mismo autor comenta sus objetivos primarios:

Como objetivos primarios el I.C.E. debe desarrollar, de manera
sostenible, las fuentes productoras de energia existentes en el
pais y prestar el servicio de electricidad. Posteriormente, en
1963 se le confiri6 al I[.C.E. un nuevo objetivo: el
establecimiento, mejoramiento, extensién y operacion de los
servicios de comunicaciones telefénicas, radiotelegraficas y
radiotelefonicas en el territorio nacional. (Ceciliano, 2008, p. 9)

Con el paso de los afos, el I.C.E., logré fusionarse con otras grandes
instituciones publicas nacionales, como: Radiografica Costarricense S.A (RACSA),
la Comparia Nacional De Fuerza y Luz S.A (CNFL) y en el 2013, la empresa
Cable Vision, consolidando una empresa de gran dimension como la que hoy se

conoce con el nombre de Grupo I.C.E.

Vision

Ser el primer generador de electricidad de la regién® que basa sus procesos en la
gestion de los activos productivos para el 2021.

Mision

Generar electricidad, de forma eficiente, por medio de la gestion oportuna de los
Activos Productivos en las plantas de generacion, para contribuir al desarrollo
nacional y centroamericano, garantizando la satisfaccion del cliente mediante el
cumplimiento de los criterios de: calidad, seguridad, desempefio, responsabilidad

social y ambiental.

Nota ' Region: hace referencia a la region centroamericana



Valores

1. Integridad: honestidad, lealtad y mistica en todas nuestras acciones.

2. Compromiso: compromiso con el desarrollo econdmico-social de Costa
Rica y el desarrollo sostenible de los recursos energéticos.

3. Excelencia: patron de hébitos, creencias y comportamientos hacia la

calidad y el mejoramiento continuo.

Figura 1.1

Organigrama Planta Térmica Garabito
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Figura 1.2

Organigrama del Almaceén
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Debido a la magnitud, dimension y cantidad de los equipos en sitio v,
teniendo en cuenta que, a nivel nacional, ninguna otra Planta Térmica de las
instaladas en el I.C.E., se asemeja a dichas caracteristicas, esta cuenta,
actualmente, con un equipo de 92 personas, de los cuales tres pertenecen al

almacén.

Segun lo informado, no se contaba con una linea base de informacién o una
base de datos historicos, sobre el manejo de puntos Optimos de repuestos en el
almacén, para tomar decisiones sobre la planificacion y compras de los repuestos;
motivo por el cual, las compras nacen del criterio y la experticia del ingeniero, a
cargo de cada area, sin que el almacén posea las herramientas para brindar la
pauta por seguir de verdadero requerimiento de cada una de sus lineas de

repuestos.

Un factor indispensable, por tomar en cuenta, para gestionar el estudio de
consumo de los repuestos, es el hecho de que a los motores de la Planta Térmica

Garabito, se le realizan los mantenimientos preventivos con base al criterio del



contador de horas acumuladas de operacion y el area del C.E.N.S.E. se encarga
de brindar la estimacién de produccion del afio siguiente, con lo cual, con meses
de anticipacioén se realizan la solicitud de paros de motores para ser intervenidos,

tomando en cuenta dicha variable mencionada.

Mediante, la implementacion de esta investigacion, se pretende, por medio
de andlisis de datos, como el Gréfico de la clasificacion ABC y la formulacion
especifica de maximos, minimos y punto de reorden del inventario del almacén
namero 934, de la Planta Garabito, para hacer mas eficiente el proceso de compra
de repuestos para los 11 motores de la Planta Garabito, evitar el acumulado de
repuestos innecesarios y mejorar el uso el direccionamiento de los recursos

presupuestarios contables.

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Debido, a la ausencia de una gestion de control de inventarios de almacén, que
brinde tanto los cantidades de maximos, minimos y puntos de reorden de pedido
por cada linea de los repuestos de motores; la Planta Térmica Garabito se
encuentra con una sobreexistencia y baja rotacion de los repuestos, viéndose
afectada la parte financiera de la institucion, el cual es un pilar para la subsistencia
operativa, como a su vez, los repuestos que no se estén requiriendo a corto plazo

son muy vulnerables por los agentes de degradacion: la oxidacion.

Aunado a esto, por la naturaleza de los grandes motores instalados en la
Planta Térmica Garabito, se requiere del manejo de grandes areas o secciones
destinadas para el resguardo oportuno de los repuestos. Ademas, son necesarias
rutas de limpieza y mantenimiento, lo cual demandaria un mayor esfuerzo del

poco personal designado en el almacén.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Segun estudio realizado, por parte del departamento de Gestion de Inventarios del

Grupo I.C.E., se indica que, el inventario del almacén 934 de los repuestos de los



11 motores de combustion interna de la Planta Térmica, presentan 2116 lineas de

nula rotacion y 154 lineas con sobre existencias en el periodo de 2015-2017.

Por ende, el estado financiero del almacén se encuentra con sumas
monetarias muy altas, esto afecta la gestion de los planes de compras, también,
por la gran dimension de muchos de los repuestos de los motores de la Planta
Térmica Garabito, se agotaron en todas sus instalaciones fisicas, destinadas para
el resguardo de los repuestos.

Asimismo, se puede indicar que, en este periodo, con la puesta en marcha
y entrega de la Planta Térmica Garabito, por parte de la casa matriz de los
motores MAN Diésel & Turbo, se recibieron una gran cantidad de repuestos,
declarados como repuestos de seguridad, segun el fabricante, los cuales, a
mediados del 2017, no han sido requeridos, lo cual evidencia, ademas del
deterioro, debido a la ubicacion de la Planta, donde el ambiente es muy salino

debido a su cercania con el mar Pacifico.

Después del primer afio de operacién, se presentan las primeras
necesidades de compras de repuestos para los motores de la Planta Térmica
Garabito, se realizaron las primeras compras de repuestos sin contar un sistema
de control de inventario, el cual deberia de manejar los niveles Optimos de

existencias por cada linea adquirida.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un modelo de Gestion de Inventario, mediante la definicion de la
cantidad optima de niveles maximos, minimos y el punto de reorden de los
repuestos de motores de la planta térmica Garabito, que permita la mejora en el

manejo del flujo de materiales.



1.6.

1.5.2. Objetivos especificos

Diagnosticar el proceso actual de Gestion de Inventario de repuestos de
motores en la Planta Térmica Garabito.

Analizar los datos obtenidos sobre las existencias del inventario actual de
repuestos de motores de la Planta Térmica Garabito.

Determinar el sistema de control de inventarios que mejor se ajuste a las
necesidades de la Planta Térmica Garabito.

Disminuir el estado baja y nula rotacion presenten en el almacén 934 de la
Planta Térmica Garabito.

Mejorar el proceso de abastecimiento de repuestos de la Planta Térmica
Garabito.

Optimizar los espacios fisicos de almacenamiento, debido a la gran
dimension de la mayoria de repuestos.

Minimizar el estado de baja y nula rotacion de los repuestos de motores de

la Planta Térmica Garabito del |.C.E.

ALCANCES Y LIMITACIONES

1.6.1. Alcances

La investigacion se realizara en una planta del Grupo I.C.E., ubicada en la
zona de Montes de Oro de Miramar, Puntarenas, con el nombre de Planta
Térmica Garabito.

Se analizara y gestionara solamente, el almacén 934 de los repuestos de
los motores de la Planta Térmica Garabito, en el periodo entre los meses
de setiembre 2017 y abril 2018.

El proyecto de investigacion por desarrollar, solamente se dirige hacia el
area de operaciones industriales en los temas especificos de control de

inventarios y abastecimiento de repuestos.
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1.6.2. Limitaciones

Debido al tiempo con que se cuenta, para la investigacion, no se podran
analizar los deméas almacenes pertenecientes a la Planta Térmica Garabito.
La empresa cuenta con politicas de privacidad, por lo cual, se respeta para
obtener ciertos datos y se prohibe brindar informacion financiera de los

mismos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. MARCO CONCEPTUAL GENERAL

2.1.1. Inventario

Este término se refiere a la cantidad total de elementos almacenados y registrados
en la empresa, los cuales pueden ser utilizados, a su vez, como materias primas,

componentes, productos o subproductos de un bien.

Pinzén y Martinez (2015) lo definen como: “La cantidad de bienes bajo el
control de una empresa, guardados durante un tiempo para la satisfaccion de una
demanda futura, este es un amortiguador entre las diferencias de tasas y tiempos

entre el abastecimiento y la demanda”. (p. 16)

También, la definicidn indica que, al contar con un inventario, las empresas

pueden ser capaces de gestionar de una manera eficiente su produccion.
2.1.2. Sistema de Control de Inventarios

Se definirdA como, todo aquel sistema encargado de gestionar la totalidad del
inventario de una empresa, capaz de referir informes de: rotacién, entradas,

salidas, traspasos, precios, también, se pueden realizar ajustes de los inventarios.

El concepto de Sistema de Control de Inventario esta definido, para este
trabajo de investigacion, como: “el conjunto de politicas y controles que vigilan los
niveles del inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en que es
necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los pedidos.”. (Chase,
Jacobs y Aquilano, 2005, p.547)

En los Sistemas de Control de inventarios existen tanto los Controles

Fisicos, son los que contemplan el conteo fisico de cada linea, como los Controles
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Administrativos, que determinan los niveles del inventario, al nivel del sistema

operativo.

2.1.3. Costos Relacionados al Inventario
2.1.3.1. Costo del Producto

Se entendera como el costo de adquirir o producir un producto, que formara parte

activa del inventario, generalmente, este costo se expresa de manera unitaria.
2.1.4.2. Costo de Mantenimiento

Se va a referir a, todos los costos asociados al hecho de resguardar y mantener

en el almacén fisico los elementos del inventario.
2.1.4.3. Costo de Ordenamiento u Pedido

Representara a todos costos administrativos asociados a la elaboracion del pedido

de compra los cuales incluyen tiempos utilizados en:

Realizar calculo del pedido

Revision de existencias tanto fisicas como en el sistema de inventarios

Elaboracion del cartel de compra

Confeccidn de especificaciones técnicas y estudio de mercado
2.1.4. Propésitos del Inventario

Chase et al. (2005) explica que, toda empresa mantiene un suministro de
inventario en su almacén por cinco principales razones: para mantener
independencia entre las operaciones, para cubrir la variacion en la demanda, para
permitir flexibilidad en la programacion de la produccion, protegerse contra la
variacion en el tiempo de entrega y aprovechar descuentos en el tamafio del

pedido.
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1. Para mantener independencia entre las operaciones: en primer lugar, se
refiere a si el inventario cuenta con una cantidad Optima establecida, se
pueden realizar multiples operaciones, las cuales requieran del mismo
producto, simultdneamente, sin tener retrasos por falta de materia prima.

2. Para cubrir la variacion en la demanda: seguidamente, el inventario también
debe contar con un ndmero de productos minimo por linea, que sirva con
inventario de seguridad, en caso de que se presenten fluctuaciones en la
demanda establecida.

3. Para permitir flexibilidad en la programacion de la produccion: el hecho de
contar con un buen inventario permite una gestion de la programacioén de la
produccion, con mayor tiempo de respuesta y mejor aprovechamiento de
los ciclos de trabajo de cada configuracion establecida en la produccion.

4. Protegerse contra la variacion, en el tiempo de entrega: luego, cuando se
solicitan materiales a un proveedor, pueden ocurrir demoras por distintas
razones, tales como: atrasos en el tiempo de envio, escasez de ciertos
productos en planta del proveedor, lotes de articulos dafiados, huelgas y al
no contar con cierta cantidad de productos almacenados, podrian detener la
produccion.

5. Aprovechar descuentos en el tamafio del pedido: por ultimo, la logistica de
compras siempre esta relacionada a un costo por volumen, por lo cual, si se
realizan pedidos de gran tamafio, ayudara a minimizar dichos costos e
incluso, obtener descuentos por compra en volumen, cuando asi lo permita

el sistema de compras. (p.548)
2.1.5. Grafico ABC del Inventario

Esta técnica, de gestion de Inventarios, se encarga de determinar los articulos que
representan el mayor valor del inventario, no precisamente se refiere a las lineas
de mayor precio unitario, sino que toma en cuenta el porcentaje obtenido al

multiplicar precio por demanda o consumo.
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La tendencia, luego de la clasificacion, es que las lineas de mayor valor o

prioridad representan como maximo un 20% de la totalidad del Inventario.

Segun este método gréfico, los articulos del Inventario se clasifican segun
su orden de prioridad, cominmente, en tres grupos, como lo definen autores tales
como: Fucci (1999) o Mora y Martiliano (2012); estos tres grupos son conocidos

como:
Articulos o itemes A, By C:

e Articulos A: representan los articulos de mayor valor del inventario total y
por ende de mayor importancia en cuanto a efectos de control.

e Articulos B: son todos aquellos articulos de segunda prioridad, se requieren
controles leves sobre ellos.

e Atrticulos C: todos los articulos de menor prioridad o valor.

Una vez realizada la clasificacion ABC, se puede optimizar la administracion de
los recursos de los inventarios y facilitar asi toma de decisiones en cuanto al
direccionamiento del presupuesto con el cual se cuenta para mantener el

inventario 6ptimo.

Tabla 2.1
Representacion de Clasificacion ABC



Art.N°® | %participacioni % valorizacién| % partic. acum;% valor. acum | Clase
14 5 25.47 5 25.47
19 5 1855 10, 4402] A
13 5 16.08 15 60.10
6 5 7.20 25 76.57 B
11 5 5.30 30 81.87
15 5 3.78 35 85.65
9 5 3.09 40 88.74
20 5 1.65 50 93.04
18 5 1.329 55 94.43
16 5 112 60, 9555 C
2 5 1.06 65 96.61
4 5 1.06 70 97.67
1 5 0.66 75 98.33
10 5 0.53 80 98.86
8 5 0.50 85 99.36
7 5 0.33 90 99.69
17 5 0.16 a5 99.85
5 5 0.15 100 100.00

Fuente: Tomado de “El grafico ABC como Técnica de Gestion de

Inventarios,” por T. Fucci, 1999.

Figura 2.1
Representacion Grafico ABC
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Fuente: Tomado de “El grafico ABC como Técnica de Gestion de Inventarios,”
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por T. Fucci, 1999.

Como se aprecia en la tabla 2.1 y la figura 2.1, al aplicar una clasificacion
ABC, se obtiene que el menor porcentaje del inventario, representa siempre los
articulos de mayor valor o de mayor importancia y en ellos, se debe, inicialmente,
implementar modelos de mejora en cuanto a su gestién, para asi lograr una
verdadera optimizacion global del inventario y dirigir los estudios al area que
conforma la prioridad.

2.1.6. Punto de Reorden

Es el punto que acciona la solicitud de pedido de un material o repuesto, poco
antes de alcanzar el nivel minimo de cantidad establecido, en el inventario de un
almacén, Valdivia (2017) indica que: “representa el nivel de inventario que lleva a
una orden de reabastecimiento, los puntos de reorden se pueden actualizar en
forma rutinaria sobre la base de prondsticos de demanda para lograr una

optimizacion maxima del inventario” (parr. 3).

Es de suma importancia debido a que, gracias al punto de reorden, se
puede obtener una estabilidad, para prevenir excesos de existencias o deficiencia

de existencias en los almacenes.
2.1.7. Calidad

Hoy, el término Calidad es fundamental en cualquier empresa exitosa y hace
referencia al punto idéneo cuando nuestro producto, o bien, sustente las
necesidades requeridas o esperadas por nuestro nicho de mercado. “El concepto
de calidad se ha enriguecido desde un cumplimiento elemental de
especificaciones, y posteriormente se ha enriquecido al incluir la satisfaccion de
necesidades explicitas o implicitas del cliente...” (Aranda, 2014, p. 6). Por lo tanto,
se requiere conocer las necesidades de los clientes y las necesidades del proceso
para asi, obtener un punto de equilibrio, para que el cliente se sienta satisfecho

con nuestro bien o servicio y nosotros, como empresa, logremos optimizar el
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proceso productivo, para obtener el maximo aprovechamiento de los recursos

utilizados para su obtencion.
2.1.8. Herramientas de Calidad

Las herramientas de calidad se definen como “un conjunto de técnicas
estadisticas y no estadisticas para detectar, analizar y resolver desviaciones de
calidad, que han adoptado diferentes sectores empresariales de acuerdo con sus
problemas...” (Aranda, 2014, p. 21). Dichas herramientas se refieren a los
métodos de aplicacion en las diferentes gestiones de la organizacién, en donde se

requiera realizar controles estrictos.

Para la implementacion de herramientas de Calidad, se debe realizar un
mapeo del o de los procesos que asi lo requieran, con sus respectivos puntos de
control, para asi, con el tiempo, ver las tendencias de comportamientos y poder
tomar decisiones, ante las eventuales desviaciones o, también, con el historico, se

pueden realizar ajustes a los controles, segun convenga.
2.1.8.1. Diagrama de Flujo

Los diagramas de flujo son muy utilizados, hoy, por las empresas, gracias a ellos,
se pueden entender el orden exacto del flujo de actividades, materiales o
informacion que conlleva un proceso detallado, paso por paso, asi cualquier

miembro o persona podra tener una vision objetiva de la totalidad del proceso.

Figura 2.2
Simbologia diagramas de flujo
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actividad proceso

Info

Romanet, 2013, p.3

En la figura 2.2 se aprecian los diferentes simbolos que se utilizan para la
confeccion de un diagrama de flujo, en donde cada uno cuenta con su semantica

especifica para cada uno.

Romanet (2013) indica que: “los diagramas de flujo (DF) son, con toda
seguridad, el método mas extendido y popular para realizar el disefio gréafico de
procesos. Su simplicidad y versatilidad han contribuido notablemente a su

difusion.” (p. 1)

Con lo explica Romanet, el porqué del gran uso de los diagramas de flujo,
se debe a su aplicacion simple y de gran ayuda para explicar los procesos de una
manera grafica y estandarizada, con esto se facilita la comunicacion entre las

personas implicadas en los procesos.
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2.1.8.2. Diagrama Ishikawa

Walter (2009) lo define como: “conocido también como causa-efecto, es una forma
de organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de
un problema”. (p. 5).

Es una herramienta de calidad, conocida también, como espina de
pescado, debido a que su forma es similar a la estructura 6sea del pescado, se
logra identificar el problema en estudio, como cabeza de la estructura y sus
ramificaciones con sus espinas, identifican las principales causas del problema en

estudio.

2.2. MARCO CONCEPTUAL TENDIENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1. Seis Sigma

La metodologia Seis Sigma nace en la empresa de celulares Motorola, a finales de
la década de 1980. Seis Sigma se fundamenta en el Ciclo de Deming o Ciclo de
Mejora Continua y consiste en realizar andlisis de variaciones a los procesos
productivos, con el fin de optimizar el proceso, obteniendo como maximo 3,4

defectos por cada millén de oportunidades.

A nivel de procesos, Gutiérrez-Pulido (2003) indica: “que es utilizado para
reducir la variabilidad, con ello es posible encontrar y eliminar las causas de los
errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio, asi como disminuir los

costos directos” (p. 398).
2.2.2. Fases de implementacion de Seis Sigma

Para implementar un proyecto en estudio, bajo fundamentos del Seis Sigma, se
utilizan las fases de la metodologia DMADV las cuales son:. Definir, Medir,

Analizar, Disefar y Verificar:
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-Definir el proyecto: al principio de la aplicacion, se realiza en la definicion y
delimitacion del alcance del proyecto, sobre el problema por mejorar, esto con el
fin de asegurar el éxito del proyecto de mejora.

-Medir: seguidamente, se determinan o miden las necesidades del problema en

gestion, para asi tener un panorama bien cuantificado del estado actual.

-Analizar causas: el propésito de esta fase es identificar las causas principales
del problema abordado, para asi, confirmar por medio de datos los hechos

relevantes en estudio y entender cdmo y porqué se produce el problema.

-Disefiar mejoras: la finalidad de esta fase es implementar o proponer soluciones
sobre las causas encontradas en la fase previa de andlisis para asi, asegurarse de

eliminar o mitigar todos los errores encontrados.

-Verificar procesos: por ultimo, la fase de verificacion o control consisten en la
aplicacion de herramientas que se aseguren y con el pasar el tiempo, se continten
realizando las tareas de mejoras disefiadas. Esta fase suele ser la mas
complicada debido a los paradigmas de resistencia al cambio por parte de los
empleados y debe ser sustentada con politicas de parte de la gerencia para

asegurar el éxito del proyecto.

2.3. MARCO CONCEPTUAL SOBRE EL |IMPACTO DEL
PROYECTO

En este apartado, se tratarA de conceptualizar el material, directamente
relacionado con el problema en estudio, para asi determinar, a su vez, la manera
cdmo impacta en términos cualitativos y cuantitativos la Planta Térmica Garabito
del I.C.E.
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Asimismo, se trata de darle un mayor sustento a los resultados obtenidos
del proyecto o problema en investigacion. Por otro lado, también, se pretende
demostrar los beneficios que recibira al Planta Térmica Garabito a mediano y largo

plazo, con la implementacion de la mejora en el sistema de control de inventarios.
2.3.1. Existencia de Inventario

El proyecto, en estudio, consiste en la elaboracién de un control de inventario que
permita mejorar el manejo en el almacén de repuestos de Planta Térmica
Garabito, en cuanto a la sobreexistencia de productos y la poca rotacién de los

MiSmMOoS.
Taha (2012) define antigiedad de inventario como:

El exceso de existencias de un articulo aumenta el costo del
capital y de almacenamiento, y la escasez de existencias
interrumpe la produccion y/o las ventas. El resultado es buscar
un nivel de inventario que balancee las dos situaciones
extremas minimizando una funcion de costo apropiada. (p.
457)

Con esto, Taha hace referencia a los extremos de las existencias en los
niveles de inventarios, son directamente perjudiciales para las empresas, donde si,
las existencias son muchas, se disminuye o puede detener el flujo de capital, lo
cual afecta el resto de las operaciones de la empresa y, por otro lado, cuando las
existencias de productos son muy bajas, pueden detener o atrasar el proceso
productivo; el cual va enfocado a la finalidad principal de toda empresa que es

generar o producir para obtener ganancias.

En el almacén 934 de repuestos de motores de la Planta Térmica Garabito
del I.C.E, se obtuvo de un informe del departamento de Gestidén de Inventarios del

I.C.E., que existen varios problemas en su manejo, como los son:
-Nula rotacion al contar con el 50% del monto total de su inventario.

-Baja 0 sobre existencias que representa un 25% del monto total del inventario.
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-En Observacion por poca rotacion un 10% del restante del inventario.

Con estos resultados, se evidencia la urgente necesidad de implementar un
proyecto de mejora, sobre el control de inventario y sus compras de repuestos a
priori, con el fin de subsanar el déficit en el nivel de flujo de capital y, a la vez,
prevenir un colapso inminente a mediano plazo de no tomar acciones correctivas

sobre el problema.

Por otra parte, al implementar esta mejora y disminuir el nimero de
compras de repuestos para los motores o solamente mantener el nivel 6ptimo, se
espera contar con una mayor parte del presupuesto anual, del fideicomiso del
BCR para aplicar en otras areas de la Planta que requieran implementar mejoras o

para realizar proyectos de inversion.

Ademas, se pretende dejar optimizado el sistema de compra de repuestos,
debido a que al finalizar el 2022, la Planta Térmica Garabito del I.C.E., habra
cumplido el tiempo establecido en el contrato del Fideicomiso B.C.R., para realizar
la compra en un solo pago del restante de la deuda vy, asi ser de propiedad del
Grupo I.C.E.; por lo cual ya no contara con el presupuesto anual del Fideicomiso
del B.C.R. el cual asciende a varios millones de dolares, por este motivo, debera
adquirir todas sus necesidades por medio de presupuesto I.C.E., de tal forma que,
se deberd mejorar el proceso de identificacion de necesidades y gestionar sus

compras mediante los procesos de la gestion publica.
2.3.2. Disminucién de tiempos

Hoy, el factor tiempo es prioridad en las empresas, esto debido a que a mayor
tiempo mayor cantidad de recursos, por lo que ‘los estdandares de tiempos
establecidos con precisién hacen posible incrementar le eficiencia del equipo y el
personal operativo, mientras que, los estandares mal establecidos, conducen a
costos altos, inconformidades del personal y posiblemente fallas en toda
empresa.” (Niebel & Freivals, 2009, p. 372).
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Con esto, dentro de los impactos que pretende alcanzar este proyecto, esta
el disminuir los tiempos de gestion de compras y, a su vez, los tiempos de
almacenamiento de los repuestos de los motores para la Planta Térmica Garabito.

2.3.3. Analisis de operaciones

Los andlisis, de operaciones o procesos, son aplicados para lograr entender el
proceso, cdmo opera y poder realizar cambios respectivos para su mejora
continua. Cuando el andlisis se utiliza correctamente, “se desarrolla un mejor
método para hacer el trabajo mediante la simplificacion de procedimientos
operativos y manejo de materiales y la utilizacion del equipo de una manera mas
eficaz.” (Niebel & Freivals, 2009, p. 57).

Por consiguiente, al realizar el analisis de los métodos actuales de la
gestion de compras y el control de los inventarios, mediante el proyecto, se
evidenciaran las posibles mejoras y los resultados pertinentes en caso de ser

aplicados.

2.4. ANTECEDENTES DE TEORIAS, PROYECTOS O
EXPERIENCIAS SEMEJANTES

Debido a la naturaleza de la Ingenieria Industrial, puede ser aplicada en diversas
areas de gestion, en el entorno de las empresas, tanto a nivel productivo e incluso,
a nivel administrativo; con el consecuente, que siempre, a los diferentes procesos,
es posible aplicar mejoraras o hasta realizar reestructuraciones, para lograr una

ganancia significativa en cuanto a términos de la eficiencia.

En este proyecto, se realizara la implementacion de un sistema de control
de inventario, con el cual, se podra hacer mas eficiente el manejo de los repuestos
de los motores y, a la vez, mejorar el uso de recurso econémico, en donde se
debe tener en cuenta que es limitado y de suma importancia para la continuidad

de una empresa.
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Al realizar, la investigacion de antecedentes sobre el tema de inventarios,
en estudio, se puede observar que, en los ultimos 10 afios, han venido dandose
investigaciones similares sobre el manejo de inventarios, donde a nivel

internacional podemos ver ejemplos como:
1. Colombia:

Pinzén (2015). Elaboracién de una propuesta de gestion de materiales de baja
rotacion en el almacén de la empresa “Ingenio Risaralda S.A, que trata sobre el
mejoramiento del espacio fisico del almacén de la empresa Ingenio Risaralda S.A.,
y también, sobre la implementacién de un sistema de control de inventario, debido

a sobre existencias de materiales.
2. México:

Hernandez (2010). Implementacion de Sistemas de Planeacion en la Produccion
para la Optimizacion de Inventarios, la misma, trata de como implementar
herramientas y estrategias sobre el manejo de inventarios, para asi optimizar todo
el proceso de produccion, esto eliminando el desperdicio de tiempos de espera de

materiales, acumulacion de materiales de ociosos, deterioro de productos...
3. Ecuador:

Idrovo (2008). Implementacion de un Sistemas de Control y Organizacion de un
bodega de mataria prima para laminas de envase, este estudio consiste en crear
espacios fisicos de almacenamiento y la aplicacion de métodos logisticos para el

control y procedimientos requeridos en los inventarios de materias primas.

El autor extranjero concluye en su trabajo: con la implementaciéon del nuevo
sistema de control y organizacion, la empresa contara con la cantidad optima de
niveles de maximos, minimos y puntos de reorden, existird un espacio adecuado
para almacenar las futuras adquisidores de materias primas, por lo cual la
empresa, contara con un adecuado control y organizacion del espacio de materia

prima y se evitara el exceso de inversion o falta de provision.
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Por otro lado, a nivel nacional, se encontraron varios trabajos de
investigacion referente al tema de inventario, algunos de tomados para el proyecto

en estudio son:

1. Ceciliano (2008) en su documento titulado: “Disefio de un Sistema para el
Control de Inventarios en el Departamento de Administracibn de Bienes e
Inmuebles del Instituto Costarricense de Electricidad.”, el cual, trata de
implementacion de un sistema de control de inventario para solventar problemas
como: compras de materiales, faltante de materiales, mejorar tiempos de
respuesta y también para contar con proyecciones para realizar reorden de

materiales.

El mismo autor concluye que: los beneficios obtenidos a partir de la
implementacion se reflejaran no solo en un ahorro en términos financieros, sino,
también, en la adquisicion de nuevas formas de trabajo que definitivamente
mejoraran el sistema de inventarios existente, asi como la cultura institucional y el

aprovechamiento de los recursos humanos y econémicos.

2. Vargas (2012) con su trabajo: “Diagnéstico y propuesta para la
administracion de inventarios de materia prima en Griffith Laboratories, Planta
Costa Rica.”, donde habla sobre los problemas de contar con sobre inventarios o
inventario de bajo nivel al no contar con un adecuado sistema de control de

inventarios.

Con el trabajo realizado, el autor concluye que, es de vital importancia para
el buen funcionamiento de sistema de inventarios el tener actualizado el dato del
tiempo de entrega, ya que, con base en este, se determina el momento cuando
deben poner el nuevo pedido y si este dato estd mal incurrira en atrasos y

desabastecimientos.

Recopilando las investigaciones mencionadas, se obtiene que, existe una
relacion muy cercana entre todas, donde se observa una tendencia de aplicacion

de herramientas ingenieras, como también, a nivel de andlisis y conclusiones se
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logran obtener resultados muy significativos para le empresa, tanto a nivel

financiero, como en su gestién propia de produccién o trabajo.

CAPITULO Ill; MARCO METODOLOGICO
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3.1. METODOLOGIA PARA LA MEDICION DEL PROBLEMA

El desarrollo inicial, de este problema, fue informado por el personal de Cadena de
Abastecimiento del Negocio de Generacion del I.C.E., porque, a inicio del 2017,
realizaron un analisis, en todos los almacenes del negocio de generacion, cuyo

informe se envié a cada Planta de Generacién con su estado individual.

En el caso especifico, de la Planta Térmica Garabito, llamé la atencion y un
sutil llamado de atencion, por las cifras que se obtuvieron, en donde,
practicamente, existian una baja o nula rotacion de mas del 50% del inventario;
ademas esto se traduce en una cifra muy significativa de inversion estancada en

dicho almacén.

Para la determinacion real del problema, se realiz6 una reunion con el
ingeniero, a cargo de la Planta, en donde se expusieron las situaciones actuales
gue presenta el almacén 934 de repuestos de los motores de la Planta Térmica

Garabito. De las situaciones mencionadas surgieron que:

e El almacén 934 se encuentras con costos de inventarios demasiados
elevados.

e Los niveles de baja y nula rotacién por lineas de repuestos son muy altos.

e No se cuenta con un método efectivo, para realizar proyecciones de
compras.

¢ No se cuenta con modelo adecuado para gestionar las compras.

Dado el impacto, que representan estas situaciones, ante presupuesto
anual y costos de reguardo de los repuestos, se procedié a formar un equipo
multidisciplinario el cual estaria compuesto por todos los actores desde el proceso
de solicitud de compras hasta le entrega de la misma en el almacén, los cuales

serian capaces de aportas ideas, informaciéon y métodos para gestionar de una
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manera eficiente la compra de los repuestos en un futuro. Este equipo de trabajo

se conformo por:

» Personal del Almacén

» Encargado del mantenimientos de los motores, en este caso seria el cliente
final de los repuestos

» Personal de Cadena de Abastecimiento.

3.2. METODOLOGIA PARA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DEL PROYECTO.

En este apartado del proyecto, se aplicara la metodologia requerida para obtener
e implementar las posibles mejoras al sistema de gestion de compras y de

inventarios de la Planta Térmica Garabito.

Tabla 3.1

Representacion de la implementacion de metodologia DMAIC:



Etapas Objetivo Actividades Herramientas
1- Tomar informaciéon de demanda por linea de .
s o Indicadores
repuestos en el histérico de dos afios.
Definir 1-Describir la rotacién de |2-Entrevistar a personal de la gestién de compras. |Diagrama de Ishikawa
los repuesto‘s del almacén 3- Reunirse con el personal que participa en el Observacién
934, con el fin de obtener proceso de control de inventario.
los datos‘ parala 4- Medir el indicador de rotacion de dos afios a Entrevista
elabora.aon de partir de enero 2015.
Medir pronosticos. Teoria en libros
Criterio experto
Otras tesis
1- Analizar cuales productos hay en inventario e
K P Y v Clasificacion ABC
que no tienen demanda en el plazo.
Z-Desarrol!ar el mgdelo de {5 Analizar indicadores de gestion einvestigar las Denifir Méximo-Minimos
. contrﬁl dellnventarlos AU€ lvariables de los resultados.
Analizar s€ utilizara para los 3- Analizar el método actual de reposicion de Definir Punto de Reorden
g|f§rentes articulos dela inventario.
odeea. Entrevista
Historial de datos
1- Alimentar el sistmea de inventario con la L.
P Plan deaccion
clasificacién ABC.
2- Desarrollar un modelo de control de inventario
. o que permita mejorar el indice de rotacion de Indicadores de gestion
3-Aplicar unindicador de |. .
Implementar o . ) inventario.
rotacion deinventario . . ",
3- Implementar piliticas de gestion de compras de
Software S.I.M.
repuestos.
4- Implementar plan de mantenimiento periédico
de los repuestos.
1- Dar seguimiento al buen funcionamiento de la
base de datos.
4-Estimar la reduccidon de |2- Controlar semanalmente la herramienta
Controlar costos promedio por el utilizada para el control de inventario. Indicador de rotacién de
aumento del indicador de |3- Dar seguimiento al indicador de existencias de |inventarios
rotacion. inventario.
4- Controlar que el costo promedio de inventario
sea ligado al crecimiento de la empresa.
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Fuente: Elaboracién propia del autor

Tabla 3.2

Diagrama Gantt, implemetacion del proyecto



Nombre de tarea

DLH'Ev Comienzo

Fin
-

31

[enero [abril

MIF[pIm[F[rP[M[FTP]

= Anilisis Repuestos almacén 934-ICE Garabito 207 di: lun 07/08/17  mar 22/05/18 =
- Diagnostico de la situacién actual 163 di: lun 07/08/17 mié 21/03/18 P
= Identificar posibles causas del problema de repuestos 145 di: lun 07/08/17  vie 23/02/18 ey
Coordinar permisos con jefe de planta para realizar andlisis ddias lun07/08/17  jue 10/08/17
Elaborar cuestionario Sdias lun01/01/18 vie 05/01/18 I
Aplicar cuestionario al personal involucrado en la gestién de compras 2dias lun22/01/18 mié31/01/18 o
Analizar flujo de compras Sdias lun 08/01/18 vie 12/01/18 I
Aplicar Ishikawa Sdias lun05/02/18 vie 09/02/18 I
Identificar posibles causas Sdias lun19/02/18 vie 23/02/18 I :

=/ Clasificar las causas encontradas segiin su peso 18 dias lun 26/02/18  mié 21/03/18 =
Aplicar multivoto Sdias lun 26/02/18 vie 02/03/18 I
Andlisis de la informacian obtenida Sdias lun05/03/18 vie 09/03/18 I
Definicion de principales problemas Sdias lun12/03/18 vie 16/03/18 I
Realizar conclusiones 3dias lun 19/03/18 mié 21/03/18 I 5

' Anilisis de la situacion actual 23 dias lun 26/02/18  mié 25/04/18 =y
Estudio de rotacidn Sdias lun 26/03/18 vie 30/03/18 I
Aplicar analisis ABC 16 dias lun 02/04/18  sib 21/04/18 £
Definir impacto de |a situacién actual en el inventario 3dias lun23/04/18 mié 25/04/18 I
= Propuestas de mejora 24 dias jue 19/04/18  mar 22/05/18 H
Pronostico del Inventario de Mantenimiento 8dias jue 19/04/18 lun 30/04/18 @
Propuesta EOQ 18 dias vie 20/04/18  mar 15/05/18 a:
Propuesta de nuevo flujo de compras 4dias mar15/05/18 vie 18/05/18 I
Propuesta de Capacitacién 3dias vie 18/05/18 mar22/05/18 I

-/ Recomendaciones Sdias lun14/05/18 vie 18/05/18 "
Elaborar recomendaciones Sdias lun 14/05/18 vie 18/05/18 T
Elaborar conclusiones Sdias |un14/05/18 vie 18/05/18 I

Fuente: Elaboracion propia del autor

3.3. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA

El proyecto de investigacion se basa, en la mejora continua, para la cual se
utilizara la metodologia DMAIC, en lugar de la metodologia DEMING, la cual, por
su forma es mas completa en cuanto a tareas de ¢Qué? y ¢COmo? realizar las
mejoras planteadas utilizando herramientas y métodos claros y ordenados para

obtener la mejora deseada.

Para la metodologia de la propuesta de mejora, del proyecto, se aplicara
“el control preventivo de inventarios que es una modalidad del control operativo de
los mismos que se basa en reposiciones reales ajustadas a las necesidades,

evitando asi acumulaciones excesivas de stock” (Salazar, 2016, parr. 1).

Asi, para obtener un adecuado control preventivo de inventario, la empresa

debe contar con:

1. Control Contable: software especifico para manejo de inventario.
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2. Control fisico: es el control realizado en campo por el personal encargado
del almacén.
3. Control de nivel de inversion: se deben especificar o niveles 6ptimos de

rotacion de elementos.

Con el propésito de aplicar los niveles 6ptimos de inversion, se aplicara la
herramienta de niveles maximos, minimos y punto de reorden, por medio de los
cuales, se delimitardn dichos niveles para estandarizar los procesos de compras

de repuestos y garantizar también, el buen uso del inventario existente.

3.4. METODOLOGIA PARA LA IMPLENTACION DEL PROYECTO

El proyecto de graduacion contara, a lo largo de su desarrollo, con fases de

implementacion:

Fase 1: mediante el uso, de la observacion cientifica de los datos del almacén 934
de la Planta Térmica Garabito, se determinara el problema actual del inventario de
repuestos, por otro lado, aplicando un Diagrama de Ishikawa al proceso de control
de inventarios se podran identificar los puntos criticos de la actual gestion de

inventarios y asi poder desarrollar las posibles soluciones del proyecto.

Fase 2: aplicando la metodologia DMAIC y ademas el método de clasificacion
ABC se podra realizar la recoleccion, clasificacion de datos claves para su debido
analisis para reportar principales problemas que presenta la Planta Térmica en la

gestion de inventarios y compra de repuestos.

Fase 3: disefiar una propuesta de mejora, en el control de inventarios, que permita
gestionar, de manera Optima, los recursos dirigidos a la compra, mantenimiento y

utilizacion de los repuestos para los motores de la Planta Térmica Garabito.

Fase 4: modificar y estandarizar las politicas de gestion de compra y uso de
repuestos de motores mediante la aplicacion de instrucciones de trabajo oficiales

en el sistema integrado de gestién, para asi asegurarse de no volver a incurrir en
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errores de este tipo y asegurar, también, la salud econdmica de la Planta Térmica
Garabito.

Esta etapa de la investigaciébn, se puede considerar la de mayor
importancia, porque, es la fase donde se obtienen todos los beneficios del estudio
realizado. Se podran palpar, con el tiempo, las mejoras de la gestidén del inventario
de repuestos de la Planta Térmica Garabito.

También, se podran aplicar, de manera oportuna, los fondos econémicos
con los que cuenta la empresa afio a afio, esto debido a que, la Planta Térmica
Garabito pertenece a la figura del fideicomiso del B.C.R., donde por dicha
situacion en el contrato con el I.C.E., se establecié un monto fijo de varios millones

de ddlares, para el mantenimiento y resguardo de las instalaciones del proyecto.

La figura del Fideicomiso del B.C.R., podra finalizar en el 2022, donde el
I.C.E., como deudor, contara con la opcién exclusiva para realizar la compra del
resto de la deuda pactada, a esa fecha y asi, pasar a ser una Planta manejada
dentro de la administracion publica al 100%. Por otra parte, la implementacion de
la mejora en el sistema de control de inventario, le permitir4 a la Planta contar con

mayores recursos o fondos para su gestion.

Para la implementacion, del sistema de control del inventario, se cuenta con
el visto bueno del ingeniero encargado de la Planta Térmica Garabito del I.C.E. y
del personal a cargo del almacén, los cuales seran los encargados de
retroalimentar el sistema SIM, ingresando en dicho software, tanto la clasificacion

ABC realizada como los limites de nivel necesarios por cada repuesto.

Esta tarea de implementacion ser& requerida solo una vez, debido a que
sistema SIM cuenta con un modulo integrado de maximos y minimos el cual,
indicara en un futuro, por medio de avisos o alertas, el estado de los limites por
cada linea, asi como también, indicara el momento cuando se debe de gestionar
la compra de cada uno de los repuestos para mantener el nivel 6ptimo del

inventario.
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En la actualidad, el moédulo de SIM en cuanto a maximos y minimos se
encuentra subutilizado, debido, a la cantidad y complejidad que con lleva realizar
el andlisis de cada repuesto segun la demanda y necesidades.

3.5. METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,
ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO

Para verificar y asegurar la implantaciéon del control de inventario, se
confeccionard un procedimiento, el cual serd oficializado y agregado al sitio
colaborativo del I.C.E., como nueva politica aplicada.

El sistema SIM cuenta con la opcién de habilitar listas destinatarios para el
envio de correos, los cuales pueden estar formadas, tanto por los encargados de
areas, como también, por el personal que conforma la Cadena de Abastecimiento,
con el fin de brindar seguimiento y control cruzado de las nuevas necesidades

requeridas.

La Planta Térmica Garabito del I.C.E., se encuentra bajo la norma de
certificacion 1SO 9001, con lo cual, debido a dicha caracteristica, se cuenta con un
Centro Documental, el cual lleva el control de todos los documentos vigentes y
brinda copias controladas de ser requeridas, ademas de esto, el I.C.E., cuenta con
un Sitio Colaborativo en la Intranet en el cual, se encuentran de manera digital los

documentos sobre normas, politicas o formularios oficiales.

Como mejora continua del ciclo DMAIC, en el momento que se requiera
cambiar o actualizar un documento, se gestionara con el departamento de Gestion
documental del I.C.E., el cual realizard los cambios necesarios y desechara la
versidn anterior, para asegurar que el usuario final no incurra en errores por

métodos o procedimientos obsoletos.



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSA
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4.1. Diagnostico y cuantificacion de la situacion actual

Para el desarrollo de este capitulo se realizara un diagndstico, por medio del cual,
se podra asimilar la magnitud del problema, que aqueja al inventario de repuestos
de motores 934 de la Planta Térmica Garabito, en donde, segun las premisas del
caso, se centra en la gran cantidad de inventario y su poco o nula rotacién, en

varias de sus lineas entre el periodo 2015-2017.

Actualmente, la Cadena de Abastecimiento ejecuta y administra las
compras de los repuestos mediante la figura del Fideicomiso del B.C.R., y las
necesidades actuales son negociadas entre el jefe de Planta y el ingeniero, a
cargo del area de los Motores, en donde, el ingeniero calcula sus demandas con
base en su experiencia y a los paros programados anualmente para los
mantenimientos de los motores, sin contar con un procedimiento o mecanismo

estandarizado que asegure la compra Optima de los repuestos requeridos.

Por consiguiente, el encargado del almacén no participa en la compra en
repuestos, la unica injerencia se da en la confeccion de un certificado de
existencias; por naturaleza, los repuestos de los motores, en un 80 por ciento,
aproximadamente, son de grandes dimensiones, disparando la necesidad de
adquirir contenedores y nuevas areas para su almacenaje sin un debido trato y

mantenimiento.

Por otro lado, el area de compras gestiona la obtencién de materiales y
suministros restantes, para el mantenimiento de los motores y la infraestructura de

planta mediante procesos de administracion publica.
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Figura4.1.1

Almacén Planta Garabito

Fuente: Toma propia de la foto

En la figura 4.1.1, se aprecia una foto del almacén principal de la Planta Térmica
Garabito del I.C.E.

Tabla 4.1
Rotacion del inventario almacén 934
Rotaciones almacén 934 Cantidad lineas
ROTACION BAJA 154
ROTACION NULA 2106
CON MOVIMIENTO 545
TOTAL 2805

Fuente: Datos de informe de Cadena Abastecimiento 2017
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Figura 4.1.2
Representacion grafica porcentaje movimiento almacén 934
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Fuente: Datos de informe de Cadena Abastecimiento 2017

Segun la tabla 4.1 y la Figura 4.1.2, se logra apreciar, la gran cantidad del
inventario que presenta el almacén 934 de repuestos de motores de la Planta

Térmica Garabito, en cuanto al tema de movimientos en el periodo 2015-2017.

En donde del total del inventario actual, solamente el 31% de las lineas
tuvieron movimientos y un 19% presenta baja rotacion, con lo que se obtiene que
la mitad exacta de lineas no ha presentado rotacion alguna. Este es el resultado
del analisis de los datos obtenidos, del informe realizado por el area de control de

inventarios del |.C.E.

4.2. Gestion de inventario

La gestion de los inventarios de la Planta Térmica Garabito es administrada
mediante un sistema de materiales denominado S.I.M., en él, se realizan todas las
transacciones de los inventarios en cuanto a los temas de entradas, salidas y

ajustes.
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EL S.I1.M. es un software que posee multiples funciones y de donde también
se obtendrd informacion relevante, con respecto al proyecto en estudio, debido a
gue en él, se encuentran los tres almacenes digitales de la Planta Garabito.

Actualmente, el almacén principal, de Planta Garabito, est4 conformado por
un grupo de tres colaboradores, donde uno de ellos es el responsable de todo el
almacén y de los otros dos compafieros, uno brinda soporte en los almacenes y el
otro se encarga de gestionar el cuarto de herramientas especiales y equipos.

Figura4.2.1
Pantalla de ingreso al software S.I.M.

S Inicio de sesién [SIM]

HSistema Integrado de Matenales

U=zuario: LContrazefia: Compafiia:

A Cammbiar u oo

Version 15.3

Fuente: Ever Sanchez, encargado del almacén

En la figura 4.2.1, se muestra la pantalla de inicio, para el ingreso al
software utilizado para el manejo de los inventarios, este software se denomina
con las siglas S.I.M., que se refieren a: Sistema Integrado de Materiales, es el
sistema que gestiona todos los almacenes del grupo I.C.E., en cuanto a la division

de Generacioén de electricidad.
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4.3. Proceso compra de repuestos

La Cadena de Abastecimiento del I.C.E., es un grupo de apoyo administrativo,
encargado de gestionar todas las compras de requerimientos, tanto de la parte de
bienes, como de servicios, los cuales son necesarios para garantizar la

continuidad del negocio.

Para este proyecto, se enfocara en el proceso de compra de los repuestos
de los motores, en donde por la naturaleza del Fideicomiso del I.C.E., se cuenta
con un presupuesto fijo anual para cumplir con la cuota de mantenimiento de los

mismos.

Debido a esto, solamente se permite realizar el uso de repuestos del

fabricante como Unico distribuidor, el cual tiene su fabrica en Alemania.

Por estos motivos, al realizar una compra, se requiere contar con los plazos
de entrega y disponibilidad de los mismos, desde su casa matriz, donde, por lo
general, se dura, aproximadamente, seis meses de entrega, una vez formalizada

la compra.



Figura 4.3.1

Mapeo proceso de compras de repuestos para los motores

Flujo compra repuestos motores Fideicomiso en Planta Térmica Garabito
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Fuente: Informacion obtenida de Cadena de Abastecimiento

La figura 4.4, muestra cdmo, en todo el proceso de compras, no se aplica
ningun dato o indicador del S.I.M. sobre la reposicion de repuestos, motivo por el
cual, actualmente, se presenta la sobreexistencia y muy baja rotacion del

inventario. Esto conlleva, a una cantidad de recurso muy grande destinada a los

repuestos del motores y su resguardo hoy.
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4.4. Resguardo del inventario

4.4.1. Condiciones del almacén

El almacén principal 934 de la Plata Térmica Garabito, cumple con los requisitos
establecidos por la normas de resguardo, distribucion, codificacion de repuestos y

estanteria.

También, este almacén, por la parte de salud y seguridad ocupacional,
cumple requisitos de la norma internacional OSHAS 18001, como lo son:

e Amplios pasillos

e Acceso para equipos de carga

e Salidas de seguridad

e Extintores bien colocados y demarcados.
e Ventilacién

e lluminacién

e Radios de comunicacion

e Alarma contra incendios

e Demarcacion

¢ Anclaje de estanteria



Figura 4.4.1
Imagen ilustrativa del alamacén 934
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Figura 4.4.2
Imagen ilustrativa del alamacén 934

s et S5

En las figuras 4.4.1 y 4.4.1, se pueden observar algunos de los requisitos
de salud y seguridad ocupacional con los que cumple el almacén 934 de

repuestos de motores.



Figura 4.4.3
Imagen ilustrativa del almacén 934 #1
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Figura4.4.4
Imagen de ilustrativa de almacén 934 #2

Figura 4.4.5
Imagen de ilustrativa de almacén 934 #3




a7

En las figuras 4.4.3 hasta la 4.4.5 del almacén 934, se pueden apreciar la
gran cantidad de existencias de algunos de los repuestos, en donde, segun
comenta el encargado del almacén, no presentan demanda, en su mayoria y
requieren de mantenimiento, para asegurar su resguardo ante las condiciones del
tiempo, porque, el sitio donde se encuentra la Planta, es una zona con humedad
relativa del 54% aproximadamente y se encuentra muy cerca de la zona costera,
lo cual implica una mayor exposicion a la oxidacion o corrosion en caso de no

contar con la proteccion necesaria.
4.4.2. Distribucién del almacén

Para determinar el espacio fisico, con el que cuenta el almacén de la Planta, se
realiz6 un levantamiento de las areas en donde se resguardan los repuestos de

los motores, de donde se obtuvo un cuadro resumen con los siguientes resultados:

Tabla 4.2
Distribucion del area en almacén 934
Distribucién m’ Tipo
General
Area1 360 Primer Nivel
Area 2 24 Primer Nivel
Area3 36 Primer Nivel
Almacén principal A}rea 4 30 Primer NiYeI
Area 5 30 Segundo Nivel
Area 6 75 Segundo Nivel
Area7 75 Primer Nivel
Area 8 180 Segundo Nivel
Contenedor Area 9 30 Externo
Almacén Nuevo Area 10 450 Externo
Oficina 15 Primer Nivel

Fuente: Informacion obtenida por técnico civil de Planta
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La tabla 4.2 especifica la distribucion actual de las medidas que conforman
las areas del almacén de repuestos de la Planta Térmica Garabito, de donde se
obtiene, que se cuenta con un total de 1305 metros cuadrados para su distribucion

y resguardo.

El almacén principal estd conformado por las primeras ocho &reas
mencionadas, en las cuales se encuentran el 100 por ciento de las lineas del

inventario en el almacén 934 de repuestos.

El &rea nueve o contenedor, en un area de la puesta en marcha, en donde
el fabricante resguardo repuestos que le sobraron de la etapa constructiva y se
lograron negociar con la Planta Térmica Garabito, para no realizar su traslado de

regreso a Alemania.

En cuanto al area 10 es una bodega nueva, la cual se debié construir a
finales del afios 2017 por no contar con el espacio requerido para todos los
repuestos, los repuestos ubicados en esta area se ubicaban anteriormente en una
antigua bodega de la etapa contractiva la cual no contaba con las mismas
condiciones de resguardo que el almacén principal, ademas se encontraba a dos
kilbmetros del almacén principal. En este sitio se localizaban los repuestos de

grandes dimensiones actualmente.

4.5. Resumen del proceso

Con el proposito de obtener un resumen del proceso de gestién del inventario de
repuestos del almacén de la Planta Térmica, se realizara la aplicacion de
herramientas ingenieras, con el fin de validar, de la mejor manera, la problematica

existente.
4.5.1. Uso del Diagrama de Ishikawa

A través de la utilizacion del diagrama de Ishikawa, se logra analizar las causas y
efectos de los problemas detectados en el estado actual del inventario del

almacén 934 de la Planta Térmica Garabito, con el fin de obtener un resumen
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claro con las variables que influyen en la poca y nula rotacién de los repuestos de

los motores en sitio.

Este tipo de diagrama, mediante el problema actual, se logran identificar, de
manera clara y estructurada, las posibles causas que lo aquejan, todo esto es
posible con la ayuda del personal involucrado en el proceso de compras de la
Planta Térmica Garabito.

Figura4.5.1
Diagrama Ishikawa

Faliz de cerlificado de

existencias al realizar las
compras

Mo s= usa el prondstico de la demanda

Falta de capacitacian

Deficiencia en contral Mala programacidn de compras

seguimients de compras

Bal control de existencias

y rotscidn de repuestos Auzencia de modelo de

compra de repusstos

Falta de administracion ABC
Mal empleo del sistema h & saminisiracion

EIM Mo se tiene un método para

comprar segln demands

Falta decomunicacidn entre
departamentos

Ausencia Maximos y minimes y
punto de reorden

Se requiars ruta de Ausencia de politicas intemas

mantenimiznto de los repuestas

o et

Fuente: Elaboracién propia del autor

Con el insumo, que brinda el diagrama de Ishikawa, se pueden identificar 14

de las posibles causas de la situacion actual del almacén 934.
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4.5.2. Aplicacion de Multivoto

Se conformé un grupo multidisciplinario, en donde participé el personal del
almacén, personal de Cadena de Abastecimiento y el ingeniero a cargo del area
mecanica de la Planta Térmica, en donde se desarrolld la aplicacién de la
herramienta Multivoto, por medio de la cual, se analizaron las variables obtenidas
con el diagrama de Ishikawa.

Luego de aplicada la herramienta, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 4.3
Aplicaciéon de Multivoto para causas de sobre existencias

Tabla Multivoto
Problema a tratar: sobre existencias en almacén 934

Item Problemas Orden
Falta de certificado de existencias al realizar las compras
Deficiencia en control y seguimiento de compras

No se usa el pronéstico de la demanda 4
Mala programacién de compras
Mal control de existencias y rotacion de repuestos 5
Mal empleo del sistema SIM
Ausencia Maximos y minimos y punto de reorden 2
Se requiere ruta de mantenimiento de los repuestos
Ausencia de modelo de compra de repuestos

Falta de administracion ABC

No se tiene un método para comprar segin demanda 6
Falta de comunicacion entre departamentos
Ausencia de politicas internas

Falta de capacitacién

O |IN[Oo|n|DIWIN|F

=
o

[EEN
[N

=
N

=
w

=
>

Fuente: Elaboracion propia del autor

Con el filtro realizado, al aplicar la herramienta de Multivoto se redujeron las
causas obtenidas del Ishikawa, donde inicialmente se obtuvieron un total de 14, y
se finaliza obteniendo las principales causas con un numero total de seis como se

muestra en la Tabla 4.3.
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4.5.3. Anélisis mediante Pareto Grama

A partir del grupo multidisciplinario, conformado en sitio, una vez identificados los
seis principales problemas que afectan el almacén de repuestos de los motores,
mediante los filtros de las herramientas aplicadas, se procedié a utilizar el

diagrama de Pareto, con la finalidad de dar prioridad a cada problema.

Con esta herramienta, se obtuvieron los siguientes puntajes con respecto a
las causas identificadas:

Tabla 4.4
Aplicacion de Pareto
Causa Problemas Ecargado [aux1|aux2|C.A |Ingeniero| Puntaje
1 |No se usa el pronéstico de la demanda 6 6 5 7 8 32
2 |Mal control de existencias y rotacidn de repuestos 5/ 4 5| 7 5 26
3 |Ausencia Maximos y minimos y punto de reorden 10 10| 10| 10 10 50
4 |Ausencia de modelo de compra de repuestos 100 9 9| 10 10 48
5 |Falta de administracién ABC 100 10, 9| 10 10 49
6 |Falta de comunicacidn entre departamentos 3] 3] 4] 6 6 22

Fuente: Elaboracién propia del autor

Segun muestra la Tabla 4.4, se aplica una sumatoria, al total de los puntos
obtenidos, por cada participante, con la finalidad de brindar un insumo para su

analisis posterior. En donde se puede apreciar que los valores de acumulado son:

Tabla 4.5
Acumulado obtenido del Pareto
. . %
Causa Puntaje Porcentaje Acumulado

Causa 3 50 22 22
Causa 5 49 22 44
Causa 4 48 21 65
Causa 1l 32 14 79
Causa 2 26 11 90
Causa 6 22 10 100

Fuente: Elaboracién propia del autor
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En la tabla 4.5, se presentan, en orden de relevancia, las seis causas, esto
para obtener el porcentaje acumulado, de forma individual, lo que brinda a la

investigacion, la facilidad de ordenar, segun el peso de cada causa.

También, al realizar este andlisis, se obtiene que el 65% del total los problemas
actuales relacionado a la baja o nula rotaciébn del almacén 934 de la Planta
Térmica Garabito del I.C.E., pertenecen a las tres primeras causas, en su orden,

segun tabla.

Con esta informacion, el grupo multidisciplinario indica que, eliminando estas
tres primeros y principales causas, se solventaria a futuro la situacion como se

encuentra, actualmente, el almacén 934.
45.4. Conclusiones de la situacion actual

Al realizar el andlisis de la situacién actual, permite concluir que la empresa cuenta
con varios problemas por mejorar en cuanto a la gestion de compras de repuestos

y a la gestion de manejo de los mismos, como lo son:

e Una sobre existencia de repuestos, en donde solamente el 31% de las
lineas presenta movimientos en dos afios de estudio.

e Nula rotacion en el 50% del total de las lineas que conforman el inventario,
lo que alarma inminentemente como indicador de gestion muy baja.

e Ausencia de un involucramiento profundo por parte de la Cadena de
Abastecimiento, en la gestion de compras, donde actualmente solamente
ejecuta la solicitud del ingeniero a cargo.

e Gran cantidad de espacio fisico, destinado al resguardo de los repuestos,
incurriendo en gastos operativos para su manejo y resguardo.

e No se cuenta con maximos, minimos y puntos de reorden para cada linea
del inventario, lo que no permite gestionar cantidades éptimas de pedido y
genera sobreexistencias.

e No existe la clasificacion ABC de los repuestos, lo que permite gestionar

compras sin un sentido de priorizacion.



CAPITULO V: DISENO E IMPLANTACION DE LA SOLUCION
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En este capitulo, se presentara la propuesta de mejora, donde con base en los
resultados del capitulo IV, se identificaron las posibles causas del problema actual,
presentado en el almacén de repuestos de la Planta Térmica Garabito del I.C.E.

Por el tipo de proceso de la Planta Térmica Garabito (Generacién
eléctrica), y su deber de cumplimiento, en cuanto a la legislacién nacional, la cual
obliga al I.C.E., a asegurar la continuidad del servicio eléctrico, el almacén de
repuestos 934 se difiere de la mayoria de almacenes, al ser estrictamente
destinado al resguardo de repuestos, para asegurar la operacién de los motores

por combustiones y de sus sistemas satelitales.

Con esto, debe entenderse la importancia de sus niveles Optimos para
garantizar su proceso, esto debido a que, en caso de no contar con sus repuestos,
podria detener la operacion de los motores, en caso de una averia o en caso de

un mantenimiento programado en el tiempo.

También, se debe recalcar, por la magnitud de los repuestos y el origen de
los mismos, en su mayoria, se requiere, al menos de seis meses, para tenerlos en

Sitio y sus costos son sumamente altos.

Por consiguiente, a la sumatoria de estas variables citadas, se debera
desarrollar, paso a paso, la implementaciéon de propuestas de mejora, para
obtener lo requerido con el fin de optimizar el proceso de gestion de inventarios y
la eliminacion las deficiencias en cuanto a la planeacion y ejecucion de compras.
Esto, actualmente, esta repercutiendo en los fondos de inversion de la Planta, al

estar con un alto descontrol.
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Tabla5.1
Cronograma de propuesta de soluciones

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
- - - -

136.75 dias jue 01/03/18 vie 07/03/18

IR cortopiazo N 2175 ias jue 01/03/18 e 13/04/18

+ Clasificacion ABC 6.75 dias jue 01/03/18 vie 09f03/18
* Pronostico de inventario 4,75 dias lun 12/03/18 vie 16/03/18
* Determinar nivel 6ptimo de los articulos A (EOQ) 10 dias lun 19/03f18  vie 30/03/18
* Puntos de re orden (ROP) 0.75 dias vie 30/03/18 vie 30/03/18
* Redisefio de flujo de compra de repuestos 3.75 dias lun 02/04/18 jue 05f04/18
* Capacitacién del personal 1 dia jue 05/04/18 vie 06/04/18
+ Mejora en politicas internas 4,75 dias lun 09/04/18 vie 13/04/18
A iEho Pz oa.75 dias  un 30/04/18  vie 07/09/18
* Implementar herramientas DST o APT 94,75 dias  lun 30/04/18 vie 07/09/18

Fuente: Elaboracion propia del autor

Como se puede apreciar en la figura 5.1, se define un programa
estructurado de las propuestas de soluciones para el problema del inventario 934
de la Planta Térmica Garabito, donde se contemplan soluciones, meramente de
gestion, a corto y mediano plazo, esto con el fin de optimizar el proceso de gestion
de inventarios y prevenir, volver a sobrealimentar los inventarios y afectar los
presupuestos anuales con lo que cuenta el I.C.E, para su gestion de inversion y

mantenimientos.

5.1. Propuesta modelo de gestion ABC en el inventario

Mediante este modelo de clasificacion, se le asignara un peso o prioridad a cada
articulo existente, en el catalogo del inventario #934, donde se realizard una
sumatoria de la cantidad de articulos en existencia, con base en su precio unitario,
luego, se realizara un ordenamiento de mayor a menor de costo, para asi, calcular

Su porcentaje de participacion con respeto al costo total del almacén.

Con la priorizacién obtenida, se lograra orientar, de la mejor manera, la
inversion del presupuesto con el que cuenta el modelo del Fideicomiso, en cuanto

a temas del mantenimiento de Planta.
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Figura 5.1
Pantallazo de consulta en sistema S.I.M.
G2 Consulta de Movimientos por Codigo = =
Parametros T Resultado

Datog de Almacén

934 PLANTA GARABITD REPUESTOS NEGOCIO

* UnAlmacén |7F% L Cmnl Siaer mam e s " Todos los Almacenes
Tipo de Documento: i~ Mostrar consulta por lista de cddigos personalizada
|1IJ - REQUISICIONES j Cadigo de material: ’7 |
hechaldelBoyinieato Mombre del Archivo: Mombre de la hoja

=3 | Importar Excel |
Det: |01/01/2015 ~ | | =
CODIGO | UNIDAD | DESCRIPCION
AL |09/05/2017 ~|
. < >

Mosztrar consulta de materiales

(" Cargados a la Cuenta * Mostrar consulta por un rango de codigos  Detalle de Lotes

| Cardados a la Drden d Cédigo Inicial: Cédigo Final: ' Todos los Lotes

argados a la Orden de )
& arvicio Del- |00000000 Al |39933333 " Un lote en particular

| Estados del Documento:

¢ Laraados Autorizacion de [ TODOS LOS ESTADOS [ Preparacién
~fanal0 / Lo 5T [~ Espera [~ Tramitado
| v &) I~ Recibido
I [~ Entregado
¢~ Largados a un Plan de [ Anulado [~ Tramite Finalizado en Almacén

Uso

| =
# Todos

Generar Informe

Erwiar a Excel Salir ‘

Fuente: Sistema S.I.M., del manejo de inventarios

En la figura 5.1, se muestra como se realiza el filtro para la obtencién de los
datos requeridos, se realizard mediante el sistema operativo S.I.M., el cual es el
actual Software para el manejo del inventario, en donde se puede verificar, de

manera agil y fidedigna, la informacidén que contempla el almacén 934 completo.
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I.C.E.

Figura 5.2

Pantallazo de busqueda en sistema S.I.M.

[ Consulta de Movimientos por Codigo - a

Parametros T Resultado

| armicuLo | LoTE# | U.. | DESCRIPCION | canTIDAD | WALOR | CONFEC.. | 4PROBA. | TRAMIT... | CONTAE.. [ ALM. .. | ORIGINAL | COD_ESTADO | A
92142611 DO040321 c/u  ANILLO JUMTA DE CAUCHO # 162.02,009 PARA VALVULA ARRANGUE PRINCIPAL MOTOR MOTOR .. 1.00 33880108 02/05/20. 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 934 ENTREGADD
92143873 DO0T2211  c/u  MANGUITO ACERO INOXIDABLE  230.39.017-2 PARA PLANTA DE EMERGIA MAN 100 34928228 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 934 ENTREGADD
92140082 DOD40311  c/u  JUNTA TORICA [D-RING] # 221.05.017 DE INVECTOR COMBUSTIBLE, PARA REPUESTOS UNIDADE... 1.00 3729290 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 934 ENTREGADD
92140083 DO012214  c/u  EMPAGUE DE CAUCHO [JUNTA TORICS) DE INVECTOR DE COMBUSTIBLE DIMENSION 7557%5.33 1.00 4858462 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 934 ENTREGADD
92140034 DO012211  c/u  EMPAGUE DE CAUCHO [JUNTA TORICA) DE INYECTOR DE COMBUSTIELE DIMENSION 7544,8 # 2 400 23373670 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 934 ENTREGADD
92140162 DOO09341  o/u  TOBERADE INYECTOR # 221.05M P/REPUESTOS UNIDADES DE CENTRO PRODUCLION GARAEIT 100 95490238 02/05/20. (2/05/20.. 02/05/20.. 02/05/20.. 934 ENTREGADD
92144125 DO012211  cfu  DIAFRAGMA, PARA BOMEA DE AIRE [JUEGD REPARACION) DEFA, f DL25.CANNNW 1.00 21853957 03/05/20.. 03/05/20.. 03/05/20.. 03/05/20.. 934 ENTREGADD
92144064 DO012211  c/u  LUBRICADOR TIPO MODULAR PARA LINEA DE AIRE COMPRIMIDD COMEXION NPT 1/4 PULG. PRE... £00 26086320 O4/05/20. (4/05/20.. 04/05/20.. 04/05/20.. 934 ENTREGADD
92141420 DO040321  c/u  ARANDELA PLANA DE ALUMINIO PARA RESORTE DE COPA # 0006-4323-010 DE 13 13 27 MM P.. 4.00 21996 04/05/20. 04/05/20.. 05/05/20.. 05/05/20.. 934 ENTREGADD
92141501  DO040311  c/u  ANMILLO DE SEGURIDAD # 0025-5841-170 PARA PLANTA ENERGIA 1.00 466497 04/05/20. 04/05/20.. 05/05/20.. 05/05/20.. 934 ENTREGADD
92141975 DO040311  c/u  COJINETE DE BOLAS ARTICULADO # 0011-8060-000 P/SEPARADORA DE BUNKER 1.00 8055348 04/05/20.. 04/05/20.. 05/05/20. 05/05/20.. 934 ENTREGADD
92141753 DOD4031-1  c/u  AMILLO DE JUNTA # 07322008 PAALYULA DE DESCARGA 1.00 5203515 05/05/20.. 05/05/20.. 05/05/20.. O5/05/20.. 934 ENTREGADD
52140021 DO012214  cfu  JUNTA TORICA [D-RING) # 055.01.062 DE CULATA MEDIDAS 100,97 MM X 5,33 MM PAR& REFUEST .. 400 28772200 O5/05/20.. (0B/05/20.. OB/05/20.. OB/05/20.. 934 ENTREGADD
92140022 DO012211  ofu  JUNTA TORICA [D-RING) # 055.01.055 DE CULATA MEDIDAS 113,67 MM X 7 MM, PARA REPUESTO... 400 32675638 05/05/20. (0B/05/20.. (0B/05/20.. OB/05/20.. 934 ENTREGADD
92140025 DO012214  cfu  JUNTA TORICA [D-RING) # 055.01.055 DE CULATA MEDIDAS 278,77 MM X 7 MM, PARA REPUESTO... 200 25963048 05/05/20.. (6/05/20.. 0B/05/20.. 0B/05/20.. 934 ENTREGADD
92140026 DOO122141  ofu  JUNTA TORICA ([0-RING) # 055 01 043 DE CULATA MEDIDAS 31.35 MM % 3 MM X 53 MM, PARA REP 8O0 33131845 05620 OGS0 OR/MS/20 . O6/05/20 934 ENTREGADD
92140027 DOO09341 c/u  JUMTA TORICA [D-RING] # 055.01.066, DE CULATA MEDIDAS 56 MM 52 MM X 5,33 MM, PARA RE... 4.00 4744837 05/05/20.. 0B/05/20.. OB/05/20.. D6/05/20.. 934 ENTREGADD
92140028 DO012211  c/u  JUMTA TORICA [D-RING] #582-68 DE CULATA DE DIMENSION, P&RA REPUESTOS DE MOTOR MAN... 200 25060904 05/05/20. 06/05/20.. 0B/05/20.. OB/05/20.. 934 ENTREGADD
92140023 DO0T2211  c/u  JUMTA TORICA [D-RING] # 055.01.054, DE CULATA MEDIDAS 533,48 MM X 7 MM, PARA REPUESTO... 400 59506326 05/05/20. 06/05/20.. 0B/05/20.. OB/05/20.. 934 ENTREGADD
92140044 DOD12211 c/u  JUNTA TORICA [D-RING] # 055.01.052 MOTOTHERM DE CULATA, PARA REPUESTOS UNIDADES G... 200 23405308 05/05/20. U06/05/20.. 0B/05/20.. 0B/05/20.. 934 ENTREGADD
31930400 DOO09341  ciu  ACTUADOR DE ALUMINIO ELECTRICO # 5630-006, 230 VAC A B0HZ, 60 NM, ANGULOD 90 °, PROTEC... 100 39213351 05/05/20.. 05/05/20.. 0B/05/20.. OB/05/20.. 934 ENTREGADD
92140017 DO012211  cfu  JUNTA TORICA [D-RING) # 050.03.012, MEDIDAS 623 MM X 5.33 MM, CAMISA DE CILINDRO DIMEN... 400 52408322 D06/05/20.. 0B/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 934 ENTREGADD
92140018 DO012214  o/u  JUNTA TORICA [D-RING] # 050.03.003, DE CAMISA DEL CILINDRO MEDIDAS 533 MM % 7 MM PARA. . 400 40185617 OB/05/20.. (0B/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 934 ENTREGADD
92140023 DO012214  c/u  JUNTA TORICA [D-RING) # 055.01.054, DE CULATA MEDIDAS 533,48 MM X 7 MM, PARA REPUESTD... 200 29753163 O0B/05/20.. (0B/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 934 ENTREGADD
92140122 DO012211  c/u  SEGMEMTO DE COMPRESION DEL PISTOM # 034.13.003 PARA UNIDAD GENERADDRA MAN 1.00 135569382 06/05/20.. 06/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 934 ENTREGADD
92140123 DOOT2214 c/u  SEGMENTO RECOGEDOR DE ACEITE DEL PISTON, # 034.13.004, PARA UNIDAD GENERADORA MAN 200 99175300 06/05/20.. 06/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 934 ENTREGADD
92140177 DO012211  c/u  SEGMENTO RECOGEDOR DE ACEITE DEL PISTOM # 034.18.003 PARA REPUESTOS DE UNIDAD G... 1.00 73208573 06/05/20.. (06/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 934 ENTREGADD
9214298 DO040321 c/u  ABRAZADERA DE ACERO DE SUJECCION # 28303012 PERFILEN 100 29197033 06/05/20.. (06/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 934 ENTREGADD
92144008 DO0T221-1  c/u  JUNTA TORICA CAUCHO # 034.10.014 FISTON [EMBOLO ESCALOMNADD | MOTOR MAN 18V48/508 1.00 90398.21 0B/05/20.. 0B/05/20.. 10/05/20.. 10/05/20.. 534 ENTREGADD
92143783 DOD40321  cfu  WALWULA DE PASO SALIDA DE VAFOR # 00185047-210 PARA PLANTA DE EMERGIA MAN 1.00 24983506 06/05/20. 0B/05/20.. 0B/05/20.. OB/05/20.. 934 ENTREGADD
92140254  DOD40321  o/u  JUEGD DE REPUESTOS DE TRASMISION SEPARADOR ACEITE # 2064-3902-040 PARA CENTRIFU... 100 G7642065 O0B/05/20.. (0B/05/20.. (0B/05/20.. OB/05/20.. 934 ENTREGADD
92140254 DO040321  c/u  JUEGD DE REPUESTOS DE TRASMISION SEPARADOR ACEITE # 2064-9902-040 PARA CENTRIFU... 100  G7642065 O0B/05/20.. (B/05/20.. 0B/05/20.. 0B/05/20.. 934 ENTREGADD
92143620 DOO40321  ofu  RELE TEMPORIZADOR MULTIFUNCIONAL 8 FUNCIONES # CAT: 2855161 DE 24 ~ 240VAC/DE. 34 1.00 FE14268 09/05/20 09/05/20 09405/20 09/05/20 534 ENTREGADD
92140000 DO040321  c/u  JUMTA TORICA [D-RING] # 200.02.055, P&RA BOMBA DE INYECCION, REPUESTOS UNIDADES GEN... 400 23082684 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 934 ENTREGADD
92140006 DO040321  c/u  JUMTA TORICA [D-RING] # 200.02.014, MEDIDAS 164,47 X 5.33 MM, PAR& BOMBA, DE INYECCION, ... 1.00 22E6312 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20. 09/05/20.. 934 ENTREGADD
92140007 DO0T2211  c/u  JUMTA TORICA [D-RING] # 200.02031, MEDIDAS 26,583,53, PARA BOMBA DE INYECCION, REPUE ... 1.00 4147853 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 934 ENTREGADD
92140008  DOD40321  c/u  JUMTA TORICA [D-RING] # 034.10.014 PISTON [EMBOLD ESCALONADD | PARS MOTOR MAN 18v4... 400 75080882 09/05/20. 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 934 ENTREGADD
92140081 DO012214  c/u  JUMTA TORICA (D-RING) # 200.02.032 DE EJE DE BOMEA INYECCION, FARA REFUESTOS UMIDAD... 1.00 10926786 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 934 ENTREGADD
92140095 DO012211  cfu  ELEMENTO DE BOMBA INVECCION & 200.08.1618 P/AREPUESTOS UNIDADES DE CENTRO PRODU... 1.00 645126786 09/05/20. 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 934 ENTREGADD
92140117 DOO09341  o/u  PORTAVALVULA DE EOMEA DE INYECCION # 200.02.003 PARA MOTOR DE UNIDAD GENERADOR... 1.00 162438560 09/05/20. 09/05/20.. 09/05/20.. 09/05/20.. 934 ENTREGADD
92141384 DOD4O311 o/u EMPAGUE DE CAUCHO [JUEGO) # 182100300 P/CILINDRO NORGREN 200 7858319 10/06/20 10/06/20 10/05/20 10405720 534 ENTREGADD
92143703 DO040321 c/u  EMPAGUE DE CAUCHO [JUEGO DE SELLOS) # 0018-7621-950 P/PLAMTA ENERGIA 100 3321287 11/05/20. 12/05/20.. 12/05/20.. 12/05/20.. 934 ENTREGADD
92142688  DOD40321 c/u  PIEZA DE DESGASTE (JUEGD)] #125.93.317 100 14277399 11/05/20.. 11/05/20.. 12/05/20.. 12/05/20.. 934 ENTREGADD
92142688  DOD40321 c/u  PIEZA DE DESGASTE [JUEGD] #125.93.317 100 14277398 11/05/20.. 11/05/20.. 12/05/20.. 12/05/20.. 934 ENTREGADD |,
OMA1FR10 [nlalat Inieie i} b Cll TOMN MC CRMTDANA MC AIDC CORDICTO H 244000 ACN11 DADA RAOTOD 2NN TFAC F17ED 11 NKF N 11 R AN 11 NF N 14 NF N a4 CHITODCIZANIM
L4 >

Fuente: Software S.ILM,, del



58

Mediante la figura 5.2, se muestra como el sistema S.I.M. presenta la
informacion de busqueda, aplicada en los filtros, de la cual también, posee la
opcion de trasladarla a formato Excel, para facilitar el manejo de los datos
mediante filtro y tablas. Como punto en contra, el S.I.M., no genera informa de
movimiento por articulo individual, lo cual se hace tedioso, al realizar el analisis de

la informacién, se vuelve muy mecanica.

Tabla 5.2
Clasificacion ABC del Inventario 934

CATEGORIA | CANTIDAD DE CODIGOS | PARTICIPACION EN INVENTARIO | PORCENTAJE COSTOS
A 239 9.83% 79.96%
B 573 23.57% 15.04%
C 1619 66.60% 5.00%
Total 2431 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia del autor

Del resultado obtenido, en la Tabla 5.2, se logra apreciar el resumen de la
cantidad de lineas que conforman el almacén de repuestos de motores, segun su
clasificacion promediada por su costo y, ademas, se pueden identificar los

porcentajes de participacion por cada categoria en la actualidad.
La clasificacion utilizada se obtiene de:

e Categoria:

o A: Lineas de los articulos que representan el 80% total del valor del
inventario de repuestos 934, en este almacén empieza de 5,6
millones hasta 442 millones de colones.

o B: Lineas de articulos que representan el 15% del total del valor del
inventario de repuestos 934, en este caso todos lo que se
encuentran en 950 mil hasta 5.5 millones de colones.

o C: Lineas de articulos que forman el 5% del total del valor del
inventario de repuestos 934, los mismos estan conformados entre el

rango de costos de 450 colones hasta los 950 mil colones.
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o Participacion en el inventario: promedio entre la cantidad de cédigos
por tipo, entre la cantidad total de cddigos del inventario de
repuestos 934.

o Porcentaje de costos: representa la el porcentaje sobre el valor que
conforma cada tipo de articulo, entre el total del valor del inventario

de repuestos 934.

Figura 5.3
Diagrama de participacion de articulos A, B, C, en almacén 934

Pareto ABC Costos

7000 80.00%
6000 70.00%
0
5000 60.00%
50.00%
4000
40.00%
3000
30.00%
1619
2000 20.00%
0 | - 0.00%
A B C
s CANTIDAD DE CODIGOS PORCENTAJE COSTOS

Fuente: Elaboracion propia del autor

En la figura 5.3, se clasifica, mediante el diagrama de Pareto, la
participacion de los articulos clasificados ABC, donde la linea de Pareto es del
orden creciente en comparacion a la cantidad de articulos A, B, hasta el C, los
cuales son conformacién por la mayor parte de lineas del inventario, también, se
puede identificar que los articulos A representan casi el 80% del costo total del

inventario.

De este andlisis, se evidencia que la gestion del inventario 934 de

repuestos de motores, se ha dirigido con una incorrecta direccién en sus compras,
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porque, se les ha invertido gran cantidad de fondos a los articulos A y no

presentan un balance en cuanto a su participacién esperada.

Aplicando dicha clasificacion, se asegura, a mediano plazo, disminuir la
cantidad de articulos clase A, que actualmente conforman el inventario, también,
se podran a futuro adquirir los articulos, cuya demanda sea estrictamente
requerida, obteniendo con esto, una baja significante sobre el presupuesto anual
de la Planta Térmica Garabito del I.C.E., que hoy se ha aplicado a estos articulos.

5.2. Prondstico del inventario

Para gestionar, de la manera correcta un inventario de repuestos, para
mantenimientos programados, se requiere realizar un levantamiento de los
diferentes tipos de mantenimientos y asi, con este insumo, determinar la cantidad

de repuestos necesarios para la ejecucion, segun su tipo.
Para desarrollar este prondstico, se requirio de:

e |dentificar los tipos de mantenimientos.

e Asociar los repuestos requeridos para cada tipo de mantenimiento.

e Identificar las horas de operacion actual de todos los motores.

e Revisar el cuadro con la proyeccion de generacion de la Planta Térmica,
esto tomando en cuenta el afio en curso hasta el 2021.

e Revision de repuestos definidos por el area de Mecanica como de
seguridad.

e Realizar un pronéstico de consumo de los repuestos, segun al analisis de
los variable anteriores, en donde, se estiman los requerimientos segun

demanda y segun cantidad y tipos de mantenimientos que se proyectaron.
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Tabla 5.3
Proyeccién de mantenimientos por horas periodo: 2018-2021

Horas de operacién | 2018 |2019 2020 2021 Total

6000 Motor 6 Motor 1 | Motor 5 | Motor 2 | Motor 3 | Motor 7
12000
15000
20000 Motor 6
30000
60000
80000

oO|0o|Oo|R,r|O|O|O

Fuente: Elaboracion propia del autor

Segun el estudio realizado, en la tabla 5.3, se refleja el resumen de los
mantenimientos por horas, los cuales se estaran ejecutando entre los periodos del
2018 hasta el 2021, en la misma, se evidencia que solamente seran necesarios
repuestos de mantenimientos de 6000 horas de operacion en seis de los motores
y un mantenimiento de 20000 horas de operacion, con este analisis se facilita la

proyecciéon de necesidades en cuanto a los requerimientos de generacion.

5.3. Propuesta modelo EOQ para los articulos “A”

La gestion de compras del inventario de repuestos, para mantenimiento de los
motores de la Planta Térmica Garabito no se lleva a cabo bajo un modelo estricto
de compras por necesidad, lo cual ha llevado a la inflacion sin limites del

inventario 934.

Esto, a su vez, genera altos costos de mantenimiento y resguardo de los
repuestos, también, abarca gran cantidad del presupuesto anual para la gestion de

operar y mantener la Planta, dadas las circunstancias actuales, se requiere
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analizar a fondo todo el proceso de compra y, a su vez, revisar el comportamiento
real del inventario en el lapso entre los afios 2015-2016, los cuales generaron un

informe de muy bajas y nulas rotacion del mismo.

El modelo EOQ, se aplicara a los articulos identificados como clase “A”,
estos, actualmente, representan casi el 80% de la totalidad del costo del inventario
934, con este andlisis se podré identificar el nivel 6ptimo por cada linea del

inventario que presente movimientos en los afios de estudio.

Se requirié de suficiente informacion para procesar los costos, las compras
y los manejos de inventarios, de varios miembros de la parte administrativa, donde

hubo participacion del ingeniero mecéanico, responsable del mantenimiento de los

motores.
Tabla 5.4
Anomalias en repuestos Clase “A”
Area Eléctrica 33
Area Mecanica 206
Peso en el inventario 7%

Fuente: Elaboracion propia del autor

En la tabla 5.4, al analizar el total de lineas de los articulos clase “A” uno
por uno, se identificaron 33 lineas que pertenecen al departamento eléctrico, esto
evidencia que, por error humano, se cargaron al almacén 934 de repuestos de
motores y representaban un 7% del valor total de los repuestos clasificados como
clase “A”’, también, luego del andlisis del prondstico, con base en los
mantenimientos, se identifican 4 articulos clase “B”, se reclasifican como clase
“A” debido a la necesidad y la importancia de contar con ellos, para la gestion de
los mantenimientos. Esto provoca no contar con un total real de 210 lineas de

repuestos clase “A’”.
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Para aplicar el andlisis de rotacién anual, de cada linea de repuestos, se
procedio a realizarlo manualmente, una por una, esto debido a que el software
S.I.LM., para el manejo de inventarios en Planta Térmica Garabito, no realiza un
informe de salidas totales de linea por afio, sino que, solamente, realiza un

informe total de las salidas de los repuestos.

Dada la importancia de los datos, en cuanto a valor monetario, no se
podran revelar valores especificos, sino que, seran presentados en términos de

valores porcentuales para asi, de igual forma, lograr explicar la seriedad del tema.

Tabla 5.5
Analisis EOQ Yy punto de re orden (rop)

CODIGO MATERIAL
92144006 |ELEMENTO COMPLETO 200.SPK.0034 (200.06.C) CON: PORTA VALVULA (200.05.B) , 9.00 5
92140162 |TOBERA DE INYECTOR # 221.05.M P/REPUESTOS UNIDADES DE CENTRO PRODUCCI] 63.00 23

92143738 |BOMBA DE INYECCION PARA COMBUSTIBLE # 200.08.K. PARA MOTOR MAN, REFAC{ 10.00
92140092 |DISPOSITIVO DE GIRO DE VALVULA DE ADMISION # 113.05.005 PARA REPUESTOS D 10.00
92143425 |ROTOR COMPLETO # 520.000 1.00
92140096 |ELEMENTO DE BOMBA INYECCION # 200.08.1618 P/REPUESTOS UNIDADES DE CENT{  5.00
92140170 |CULATA DE COLINDRO COMPLETO SIN VALVULA 055.01.K P/REPUESTOS UNIDADES| 3.00

RR[k|~]|o

Fuente: Elaboracion propia del autor

En la tabla 5.5, se muestra los articulos clase A del inventario, cudl es la cantidad
Optima por cada linea de repuestos, esto en la columna denominada “EOQ”, por
otra parte, se logra identificar cual es el punto, segun necesidad y tiempo de
entrega de los articulos, cudl y cuando se debe reabastecer cada uno,

determinado en la columna “rop”.

Con los resultados obtenidos, al aplicar el punto econémico de pedido
(EOQ) y el andlisis realizado del pronéstico con base en los mantenimientos

contemplados entre los afios 2018 al 2021, se obtienen los resultados siguientes:

Tabla 5.6
Diferencia porcentual entre Inventario-Propuesta

Inventario actual 100%
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Inventario EOQ 32%
EOQ+(2018-2021) 40%
Diferencia 60%

Fuente: Elaboracion propia del autor

Figura 5.4
Diferencias entre inventario

Diferencia en porcentaje Inventario-Propuesta

Diferencia

EOQ+(2018-2021)

Inventario EOQ

Inventario actual

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fuente: Elaboracién propia del autor

En la tabla 5.6 y la figura 5.4, se aprecia la diferencia entre la existencia del
inventario y las necesidades arrojadas por los modelos de inventario y el andlisis
de mantenimientos, en donde el diferencial es de un 60%, este valor es un

porcentaje demasiado alto, en comparacion con las existencias actuales.

Se debe indicar que, del total de las lineas analizadas, un total de 101 presentaron
cero movimientos en los dos afios de andlisis, lo cual imposibilita un resultado
sobre ellas, ademas, una parte del inventario fue adquirido, con la puesta en

marcha de la Planta, como recomendacion del fabricante.
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La Planta Térmica Garabito del I.C.E., tiene una peculiaridad, en cuanto a
las platas de este tipo y magnitud a nivel del mundo, esto gracias a que, en Costa
Rica, la mayor parte de la generacion eléctrica, proviene de fuentes renovables, lo
cual transforma a esta Planta en ser un sistema de respaldo, ante eventualidades
del sistema eléctrico y para solventar la demanda en épocas de muy escasas

lluvias en el pais.

A nivel mundial, la tendencia para este tipo de tecnologia es para suplir las
necesidades diarias, lo cual influye en un mayor consumo de repuestos, por su

gran cantidad de horas de operacién anualmente.

5.4. Propuesta de nuevo flujo de compras

Debido a los analisis ejecutados, en el proyecto en estudio, se determina que el
fluo de compras se encuentra aprobado, actualmente, en la Planta Térmica
Garabito del I.C.E., es eficaz en cuanto al proceso, pero, de esta manera, no

podria ser el mas eficiente, si hablamos de la limitante de los recursos monetarios.

Por tal motivo, nace el requerimiento de realizar una nueva propuesta, en
donde se alinee con los resultados del estudio realizado, en donde se evidencien
las sobreexistencias, en aproximadamente, un 60% de las requeridas en la

actualidad.

Esto aumenta los costos, tanto de mantenimientos, como los costos de
gestionar multiples compras, en lugar de un solo flujo de compras, se deberian de

aplicar dos nuevo modelos.

Con esta propuesta, se podrian gestionar las compras, segun los
requerimientos del ingeniero, los cuales, segun la proyeccion de demanda, se
estimara anualmente y, por otro lado, todos aquellos repuestos segun la nueva

definicion de los puntos de re orden en el software de inventarios S.1.M.



Figura 5.5
Diagrama de compra para repuestos, proyeccion anual
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Flujo compra repuestos motores Fideicomiso en Planta Térmica Garabito

Realizar solicitud de compra

Realizar solicitud de compra

El ingeniero encargado realizara
levantamientode necesidades,
segulnproyeccionde operaddn
de los motores y paradas de
planta para mantenimientos del
afiosiguiente.

\f

EL asistente del Fideicomiso
revisa las especificaciones de la
S.C. y da visto bueno

v

Una vez determinadas las
cantidades requeridas, el
encargadode almacéndebera
verificarexitencias porlinea

El encargado de Planta envia
S.C. al Directordela Regidn

v

v

El ingeniero encargado realizala
cotizadodnylas especificaciones
técnicas delos repuestos con la
casa matriz MAN Diesel&Turbo

v

El ingeniero encargado envia
Solicitud de Compra (C.A.) via
correoa CA.

v

EL Directorde laRegionrevisay
apruebaS.C.

Aprobar

Cadenade Abastecimiento (C.
A.), solicdita certificado de
existencias al almacén para
procedercon la compra

-

Fideicomisose encarga del
procesodecomprayenvia
correoa CA.

v

El almacén indica aprobacionde

El encargado de C.A.revisa
apartadosytérminosdelaS.C.

\_(‘

El encargado de C.A.enviaS.C.
al asistente del Fideicomiso
B.C.R. via correo electrdnico

-

pago delas facturas del
proveedor. NO SE RECIBEN
FACTURAS FiSICAS.

El almacén 934 delaPlanta
Térmica Garabito recibe los
repuestosylosingresa al
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Fuente: Elaboracion propia del autor

En la figura 5.5, se presenta la propuesta de nuevo flujo de compras de

repuestos, para el almacén 934, el cual estd orientado hacia los repuestos
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solicitados por el ingeniero, a cargo del mantenimiento de los motores, segun

proyecciones de mantenimientos por periodos, como por ejemplo, el de la tabla

5.3.

Figura 5.6

Diagrama de compra para repuestos, solicitud de re orden

Flujo compra repuestos motores Fideicomiso en Planta Térmica Garabito

Realizar solicitud de compra

Realizar solicitud de compra
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encargadode los motores, en
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solidtud, laapruebayenvia
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v
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Diesel&Turbo

v

El encargado de alamacén envia
solidtud de Compra aprobada
(C.A.) via correo a CA.

v

EL asistente del Fideicomiso
revisa las especificaciones de la
S.C. y da visto bueno
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S.C. al Directordela Regidén

v

EL Directorde laRegidnrevisay
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v
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El encargado de C.A.enviaS.C.
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B.C.R. via correo electrénico
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pago delasfacturas del
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FACTURAS FiSICAS.
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El almacén 934 dela Planta
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repuestosylosingresa al

Fuente: Elaboracién propia del autor
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De la figura 5.6, se podria tomar, como propuesta, para las solicitudes que
realiza el sistema S.I.M., de manera automética, luego de definir los puntos de re
orden y tendencia 6ptima de cada linea de los repuestos.

5.5. Propuesta de capacitacion del personal

Como bien se sabe, el capital humano, en una empresa, es de gran importancia;
ya que, gracias a ellos, se realizan todas las labores de la rutina diaria, con esto se
puede decir que, son los que mueven el entorno de la misma; por tal motivo, la
capacitacion del personal es de suma importancia; ya que, con esto se asegura de
contar con un personal actualizado en la mejora continua y, por ende, se obtienen

beneficios para la empresa, al mejorar la eficiencia de los procesos.

El capital humano de las empresas, normalmente, son colabores con
mucha experiencia y con el mayor conocimiento de como hacer las cosas, por
este motivo, también, necesitan enriquecer sus conocimientos, sobre todo, en esta

era tan acelerada de cambios de tecnologias y de la informacion.

Con el fin de que el personal logre comprender la eficiente gestion de
compra y manejo de los inventarios, se propone para la empresa, realizar una
serie de capacitaciones para los colaboradores involucrados, directamente, en

estos procesos.
5.5.1. Temas por capacitar

Dentro de la propuesta de implantacion, para la capacitacion, se analizaron los
temas que mejor aplican con la linea de mejorar la productividad y rentabilidad de
la empresa, esto con el fin de refrescar los conocimientos del personal y

aprovechar mejor sus habilidades, dentro los temas por tratar se tendrian:

e Funcion e importancia de los inventarios.
e Analisis de rotacion de inventarios.
e Métodos de clasificacion de existencias (clasificacion ABC).

e Técnicas de manejo de inventario.



e Costos relacionados con el manejo de inventarios.

e Como analizar demandas de inventarios.
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Con el temario mencionado, se espera cubrir las necesidades actuales de la

empresa, con el proposito de optimizar los recursos.

5.5.2. Implementacién de la Capacitacion

Para cumplir con el temario seleccionado, es necesario contar con un plan de

capacitacion, el cual podra ser impartido por uno compafiero del I.C.E., que labora

en el area de Planificacion Integrada Operacién y Mantenimiento, de la region

Central del Negocio de Generacion, quien debe contar con los conocimientos

tedricos y practicos requeridos para cumplir cabalmente con los temas que seran

impartidos a los colaboradores de la Planta Térmica Garabito.

Con este insumo, a favor de la Planta Térmica Garabito, se podran

optimizar los recursos, a su vez, también, beneficia el ahorro que podria conllevar

contratar estas capacitaciones, como se muestra en la figura siguiente:

Tabla 5.7
Propuesta de Plan de Capacitacién

Tema

Descripcion

Aplica para:

Gestion de inventarios

Conocimientos bases sobre el manejo, control y
mantenimientos de inventarios, beneficios de un
buen manejo.

-Personal Almacén

Andlisis y clasificacion ABC

Conocimientos requeridos sobre el analisis y
clasificacién de los articulos en A, B, y C, herramientas
requeridas.

-Personal Almacén
-Cadena Abastecimiento
-Encargados de dreas

Método EOQ

Conocimientos sobre el método de abastecimiento
de punto econémico de pedido (EOQ),control y
revision.

-Personal Almacén
-Cadena Abastecimiento
-Encargados de areas

Rotacién de inventarios

Conocimientos sobre los diferentes tipos de rotacién
de inventarios, herramientas para calcular
proyecciones

-Personal Almacén
-Encargados de areas

Fuente: Elaboracién propia del autor del autor



71

Implementar la propuesta de capacitacion de la figura 5.7, se espera un
impacto significativo, tanto para los colaboradores, como para el desarrollo de la
empresa y, por ende, subsanar, a corto plazo, la situacion de inflacion en costos

gue representa actualmente el almacén de repuestos 934.

Para obtener un mejor resultado de la capacitacion, se recomienda que sea
impartida en dos tractos cada tema, con el fin de lograr introducir al personal al
100% vy, a su vez, no afectar la atencion del solicitante, también, se podria
aprovechar el area de capacitacion de la region central conocida como: Escuela
Técnica del Negocio de Generacion, con lo cual se asegura la no interrupcion de
las charlas por parte de gestiones requeridas en planta.

5.6. Actualizar politicas internas

La Planta Térmica Garabito del I.C.E., una de las plantas que se encuentra
certificada en las normas internacionales de: Calidad, Ambiente y Seguridad
Ocupacional, con este punto a favor, la norma de Calidad ISO 9001 requiere de la
estandarizacion de los procesos; por esta razon, para asegurar y mitigar algunos
errores en las gestiones de compras y manejos de inventarios, a postre, se

recomienda generar los nuevos procesos estandar.

Estos procedimientos contemplaran todos los flujos y pasos requeridos para
la buena préactica del manejo de los inventarios, en donde, como mejora continua,
se podran certificar y agregar en el centro de documentacién tanto fisico, como
virtual que maneja el I.C.E., para los mismos siempre se mantiene la Unica y

vigente version, aprobada por procedimiento.

Si la planta implementa dicha propuesta, se asegura contar con un control
cruzado para la gestidén de los inventarios y prevenir, para no incurrir en analisis de
este tipo, donde solo en un futuro, se deberan revisar, peribdicamente, para

verificar si contindan de la misma manera o requieren mejoras o actualizaciones.
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5.7. Implementar Herramientas DST

Las herramientas DST son un software de gestion de mantenimiento, estas se
utilizan cuando se requiere un analisis mas complejo, para tomar decisiones sobre
inversiones de presupuesto, este tipo de herramienta, se alimenta de muchas
variables y brinda resultados referidos al costo, beneficio y riesgo de lo que se

esté requiriendo.

En la region central del Negocio de Generacion, se encuentra una persona
con la licencia del DST, quien, en caso de ser requerido este tipo de analisis, por
la Planta, brinda el apoyo en conjunto con las personas involucradas.

Para los articulos de Clase A del almacén Garabito, con valor de
adquisicion superior a los 10 millones de colones, se propone contar con el visto
bueno de esta herramienta, con el fin de brindar mayor peso, cuando se tenga la

necesidad de adquirir dichos repuestos.

Para concluir con la implementacion de este proyecto y asi obtener el éxito,
se recomienda que la Planta Térmica Garabito continie con el plan de accion
planteado, tanto en este capitulo, como las tareas pendientes citadas en el

capitulo seis.

5.8. Analisis Econdmico

Con el fin de determinar el beneficio y viabilidad del proyecto, se realizara un
analisis, desde el punto de visto financiero, por medio de términos porcentuales, lo
cual representara la magnitud como se puede ver beneficiada la Planta Térmica

Garabito, del I.C.E., al implementar las medidas que se propondran.

Cuando se aplican las herramientas de ingenieria, como: el analisis ABC,
método econdémico del pedido, puntos de re orden y se realiza el prondstico de la
demanda para los siguientes cuatro afios, se obtiene que del total de las lineas
gue conforman el almacén 934 de repuestos, solamente se requieren el 32% de la

existencia actual, mas un ocho 8% de la proyeccidn realizada segun estimaciones
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entre factor de generacién y necesidad de repuestos para los mantenimientos

requeridos.

Figura 5.7
Manejo del presupuesto anual

Manejo del presupuesto anual
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Fuente: Elaboracion propia del autor del autor

Segun este analisis, se podria decir que, la inversién que posee la planta en
el inventario de repuestos, el 60% aproximado, posiblemente, no se necesitara en
los préximos cuatro afios, en caso de que de la demanda de generacion se
mantenga alineada a lo proyectado, con esto se deberian de implementar las
propuestas de mejora de este capitulo, para asi asegurarse de no invertir mas, el
recurso financiero de la Planta, en repuestos y con esto disminuir los costos del

mantenimiento.

Se obtiene para la Planta Térmica Garabito, en su entorno financiero, la
liberacién de presupuesto anual, del cual en la actualidad se destinaba el 40%

aproximadamente, para la compra repuestos para los motores.
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Figura 5.8
Resultados Esperados del Proyecto
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Fuente: Elaboracién propia del autor del autor

Con las propuestas de este proyecto, aproximadamente, se podra obtener
un ahorro a mediano plazo, el cual representaria un monto igual, a un presupuesto

y medio anual, como se observa en la figura 5.8.

Se logra esto con la eliminacion de compra de repuestos en un periodo a
cuatro afos; ademas, se garantizara el manejo eficiente de los repuestos y evitar
destinar recursos financieros de maneja subjetiva, en la compra de repuestos para

los motores de la Planta Térmica Garabito.



Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones.
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6.1. Conclusiones

En el diagndstico aplicado, para este proyecto, se lograron determinar una serie
de condiciones, las cuales facilitan la identificacion de los principales problemas
que en el tema de gestién de compras, manejo de inventario y programacion de
requerimientos, generan la situacion del inventario 934, de los repuestos de

motores de la Planta Térmica Garabito del I.C.E.

Actualmente, se presenta una sobreexistencia de materiales y una muy baja
o nula rotacion en un 61% de sus articulos. El personal que maneja el almacén
solamente recibe compras, brinda resguardo y cuida y gestiona los repuestos que
demanda el mantenimiento de los motores. Por tal motivo, se concluye que, no
participa, directamente, en la adquisicion de los repuestos de los motores de la

Planta.

Por medio de la aplicacion herramientas de ingenieria, se logran determinar
seis causas raiz de los problemas, que presenta el almacén, esto gracias al

analisis del diagrama de Ishikawa y el Multivoto, las cuales son:

Ausencia de niveles de maximos, minimos y puntos de re orden.
No se cuenta con una clasificacién A, B, C, de los repuestos.
Modelo de compras deficiente.

No se cuenta con un estandar para el pronéstico de la demanda.

Deficiente gestion del inventario.

S T oA

Mala comunicacion entre departamentos.

Se clasificaron los repuestos existentes, con base en el porcentaje de
participacion de los costos del inventario, los cuales se dividieronen A, By C,y
debido a su prioridad para el estudio, solamente se analizan los de tipo A,
conformados por una cantidad de lineas de 239 tipos de repuestos y suman el

79% del valor del almacén 934.
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Por la participacion de los articulos A, se les aplicé un modelo econémico
de pedido (EOQ), el cual toma promedios anuales, rotaciones para determinar su

punto 6ptimo y un analisis de punto de re orden.

El espacio fisico, para el almacén, se hace limitado, debido a un gran
namero de repuestos, dada su dimension, dificultan su resguardo, se deben
analizar mejor las cantidades de compras de repuestos, esto con base en el
modelo de proyeccion de operacién y el plan de mantenimiento.

Con este proyecto, se mejora y facilita el manejo de niveles Optimos de
repuestos a futuro, lo cual se traducird, paulatinamente, en reducir la inflacion de
repuestos por cada linea en inventario y disminuir la inversion en el almacén de

repuestos de motores 934 de la Planta Térmica Garabito del I.C.E.

6.2. Recomendaciones

En este apartado, se proponen las recomendaciones sobre los temas abordados
con este proyecto, las cuales se consideran indispensables para concluir con el

plan de accion propuesto, en el capitulo cinco y para alcanzar el éxito del mismo.

Estas recomendaciones seran dirigidas a los departamentos involucrados
en la gestion de los repuestos de planta: almacén, cadena de abastecimiento y el
area de ingenieria, a cargo del mantenimiento mecanico de los motores de

combustién interna.

Cronoldgicamente hablando, se espera que se cumpla con las tareas

pendientes de la siguiente manera:

e A corto Plazo, para finalizar en el periodo 2018:

» Implementar propuesta de capacitacion.

» Estandarizar Plan de mantenimiento de los motores.
» Estandarizar modelo EOQ, actualizar cada periodo.
>

Implementar nuevos modelos de flujos de compras de repuestos.
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» Estandarizar proyecciones de repuestos, segun proyeccion de
operacién quinquenal.

» Estandarizar las mejoras propuestas, en el sistema integrado de
gestion para asegurarse de su aprovechamiento en el tiempo.

e A mediado plazo, tomando como referencia un afo a partir del estudio
realizado:

» Implementar el uso de las herramientas de analisis denominadas
DST.

> Aplicar EOQ al resto de los articulos del almacén.
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