Inventory Planning and Management in the Automotive
After-Sales Supply Chain

Sofia Rodriguez®, Héctor Lopez?, Gino Viacava, Msc!, y Christian del Carpio, Msc?
Ingenieria Industrial, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima - Pert, u201410579@upc.edu.pe,
u201320899@upc.edu.pe, pcingvia@upc.edu.pe
Direccion de investigacion, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima — Peru, pceledel@upce.edu.pe

Abstract— This article examines the problem of inattentions that
occur at the time of performing the vehicle maintenance service in a
company in the automotive sector. Currently, the inattentions
represent monthly between 40% and 50% of the total number of car
services, causing the payment of penalties by the company, which
represents an economic loss of 25% with respect to its monthly
income. The problem lies due to shortage of spare parts, as stock
breaks occur due to improper planning and programming of supply.
Therefore, to address the lack of spare parts, a proposal was
developed that for preventive maintenance is based on the use of a
Kanban System based on Pull principles, while for corrective
maintenance an ABC system is used for the classification of spare
parts in conjunction with an inventory system Model EOQ
(Economic Purchase Lot) in order to define the minimum and
maximum levels of inventories. This proposal aims to have auto parts
availability through supply management by reducing the costs
incurred in penalties by 77% by reducing the number of neglects by
61%, with an investment recovery period of 1 year.

Keywords-- Automotive After Sales Service, Pull System,
Kanban, ABC Analysis, EOQ Model.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2020.1.1.178
ISBN: 978-958-52071-4-1 ISSN: 2414-6390

18™ LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 27-31 July 2020, Virtual Edition.



Planificacion y Gestion de Inventarios en la cadena de
Suministro del sector Post Venta Automotriz

Sofia Rodriguez*, Héctor Lopez!, Gino Viacava, Msc?, y Christian del Carpio, Msc?
Ingenieria Industrial, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima - Perti, u201410579@upc.edu.pe,
u201320899@upc.edu.pe, pcingvia@upc.edu.pe
Direccion de investigacion, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima — Pert, pcelcdel@upc.edu.pe

Abstract— This article examines the problem of inattentions that
occur at the time of performing the vehicle maintenance service in a
company in the automotive sector. Currently, the inattentions
represent monthly between 40% and 50% of the total number of car
services, causing the payment of penalties by the company, which
represents an economic loss of 25% with respect to its monthly
income. The problem lies due to shortage of spare parts, as stock
breaks occur due to improper planning and programming of supply.
Therefore, to address the lack of spare parts, a proposal was
developed that for preventive maintenance is based on the use of a
Kanban System based on Pull principles, while for corrective
maintenance an ABC system is used for the classification of spare
parts in conjunction with an inventory system Model EOQ
(Economic Purchase Lot) in order to define the minimum and
maximum levels of inventories. This proposal aims to have auto parts
availability through supply management by reducing the costs
incurred in penalties by 77% by reducing the number of neglects by
61%, with an investment recovery period of 1 year.

Keywords-- Automotive After Sales Service, Pull System,
Kanban, ABC Analysis, EOQ Model.

l. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, las empresas de servicio han pasado a
conformar un sector importante que contribuye al crecimiento
y desarrollo econémico de un pais. Actualmente las actividades
de servicios son responsables de dos tercios de la economia
mundial y es la principal fuente de empleo en las economias
maés desarrolladas del mundo [1].

Segun un reciente estudio del Instituto de Economia y
Desarrollo Empresarial (IEDEP) de la CCL, en la tltima década
en el Peru el PBI Servicios paso de representar el 36.6% del PBI
a 41% en el 2017, acumulando 16 afios de crecimiento
sostenido [2]. Para el afio 2019 la actividad comercial registro
un crecimiento de 3.19% debido a la incidencia positiva del
comercio automotriz [3].

De acuerdo con la Asociacion Automotriz del Pert, las ventas
de vehiculos livianos aumentaron en un 5.1% a inicios de afio.
Sin embargo, segin el BCRP, el servicio Postventa de
mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores
disminuy6 en 3.9%. Este decrecimiento puede deberse a
diversos factores, teniendo como principal factor el
agotamiento de inventarios o materias primas para el desarrollo
de su actividad principal.
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El problema se acrecienta debido a una deficiente planificacion
y gestion de inventarios lo cual, en los ultimos afios, ha sido
fundamental para el éxito de las empresas. Por ello, el objetivo
primordial de toda organizacion es cumplir con la demanda
requerida por el cliente y asegurarse de que todos los procesos
de la compaiiia se encuentren integrados con la finalidad de
satisfacer y/o atender sus necesidades.

En este contexto, se han encontrado multiples problemas
en empresas del rubro Automotriz dedicadas al servicio post
venta de mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores.
Sefialan que, mes tras mes, la cantidad de vehiculos
desatendidos incrementa debido a la falta de repuestos
mecanicos al momento de realizar el mantenimiento lo cual se
traduce en un desabastecimiento de existencias. Como un
hospital, un taller mecénico realiza atenciones diarias a
personas que solicitan con urgencia una revision técnica [4].
Para que estos vehiculos sean dados de alta a tiempo, se necesita
de un trabajo bien organizado y una eficiente administracion de
los recursos.

Para el presente estudio se analizé la situacion actual de las
empresas del sector y sus necesidades las cuales presentaban
problemas relacionados con la planificacion y gestién de los
inventarios como el agotamiento y sobre stock de estos. Para
mitigar este problema, se propuso desarrollar las herramientas
de planificacién y gestién de inventarios como el Sistema
Kanban basado en principios Pull, ABC y EOQ con el objetivo
de evitar las roturas de stock y asi las empresas del sector
puedan atender la demanda diaria.

Finalmente, la aplicacion de estas herramientas resulto
eficiente en empresas de diversos sectores para el tema de
gestion de inventarios. Asimismo, el trabajo de investigacion se
divide en las siguientes secciones: Revision de la Literatura,
Aporte, Validacién y Conclusiones.

II. ESTADO del Arte

Los autores seflalan que en las empresas no existe una adecuada
gestion de los inventarios lo cual trae consigo problemas
financieros significativos para la organizacion y que se traduce
en un escaso nivel de inventario o exceso de material.
Asimismo, la gestion de inventarios debe comprometerse a
crear un plan de compras que asegure que los articulos o
materias primas se encuentren disponibles en el momento que
se necesiten y con las cantidades requeridas [5].
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2.1 Gestion de inventarios

El inventario o las materias primas son un factor importante
para la operacion comercial. En general, las fébricas
industriales almacenan entre 10,000 y 50,000 listas de
inventario. Por lo tanto, para controlar el inventario de manera
efectiva, las organizaciones deben conocer cada lista de
inventario. Si la gestion es inadecuada; los efectos negativos
pueden estar en diferentes partes de las operaciones
comerciales, como la interrupcion de la produccion debido a la
escasez de material, lo que lleva a un retraso en las entregas y
la insatisfaccion de los clientes. Como resultado, la prevision y
la planificacion de compras es una opcidn para minimizar el
costo de inventario, y para reducir la pérdida de oportunidades
de brindar servicio al cliente [6].

La gestion eficiente de repuestos en el plano automotriz es
indispensable para las actividades de postventa como
mantenimiento y reparaciones de vehiculos pues estas generan
un flujo de ingresos mas constante y, como tal, puede ser una
fuente fundamental de ganancias por lo que es indispensable
contar con el stock necesario para evitar paros en la operacion.

Al mismo tiempo, los desafios estan asociados con la gestion
de estas actividades posventa de una manera rentable. La
demanda de repuestos, por ejemplo, es muy dificil predecir.
Cuando se solicita una parte critica y no esta disponible en
stock, la empresa no puede realizar la operacion de
mantenimiento a tiempo. Esto podria poner en peligro la
productividad de la operacion, causando demoras y altos costos
en penalidades. Para evitar la falta de disponibilidad de
autopartes, las compafiias mantienen a los compradores para
hacer frente a la incertidumbre de la demanda. Sin embargo,
mantener existencias adicionales puede ser costoso cuando se
hace para una gran cantidad de articulos, o para articulos caros.
La gestion eficiente del inventario de piezas de repuesto es, por
lo tanto, una tarea importante pero desafiante [7].

El pronoéstico de la demanda de repuestos ha generado varias
metodologias de modelado, mientras que la naturaleza
estocastica de varios problemas encontrados en diversas areas
de investigacion (industria, sector publico, fenomenos
naturales, etc.) hace que sea conveniente desarrollar mejores
técnicas para pronosticar el problema especifico que se estudia
con mayor precision. En el caso particular de las piezas de
repuestos, el problema se ha abordado sobre la base de diversas
perspectivas, segun la naturaleza de la demanda y la
informacion disponible. Al contar con una buena base de datos,
con informacioén sobre los productos vendidos aun en uso,
tiempos de falla, plazos de entrega, programas de
mantenimiento y otros, es posible estimar la cantidad de
repuestos que se necesitardn a lo largo del tiempo, mediante un
analisis de la base instalada [8]. Es por ello que, para abordar
el tema de roturas de stock de repuestos mecanicos, se realizd
diversos estudios respecto a las siguientes técnicas:

2.2 Sistema Kanban basado en principios Pull

Uno de los autores menciona que el problema de stock cero
(desabastecimiento) puede abordarse si se conoce la demanda a
corto plazo de cada producto. Esta informacion permite
identificar productos que causan stock 0 si no se reponen en el
tiempo [9]. Asimismo, debe establecerse un stock base que
limite la cantidad de inventario a lo largo del proceso. Para
operar un stock base, es necesario transmitir informacion de la
demanda a todas las etapas del proceso a medida que se produce
la demanda [10].

Hoy en dia, se utiliza una gran variedad de Sistemas Kanban en
la practica para ajustarlo a las necesidades individuales de cada
sistema de produccion y logistica, el mismo esta motivado por
la filosofia de justo a tiempo y fue creado para controlar los
niveles de inventario al minimo mientras se programan
operaciones de etapas multiples en produccion y logistica. Se
utiliza para dirigir materiales y transmitir informacion sobre
qué y cuanto producir y/o reponer [11].

Las tarjetas Kanban son simplemente los ejemplos mas
comunes de sistemas de extraccion (Pull). Normalmente son
retazos de cartulina con un cddigo de barras impreso en la
tarjeta que indica la informacién, como la siguiente [12]:
Nombre de parte y nimero de parte, Proveedor o proceso de
suministro interno, Cantidad de embalaje, Direccion de
almacenamiento, Direccion del proceso de consumo, Con qué
frecuencia se debe retirar.

En la gran parte de articulos investigados, todos los autores le
otorgan dos tipos de funcionabilidad a las tarjetas Kanban. El
primero se denomina Kanban de produccion, es decir indican a
un proceso el tipo y la cantidad de suministro (productos,
piezas, etc.) que necesita para el desarrollo de sus actividades.
El segundo se denomina Kanban de retiro el cual autoriza el
transporte de los productos o piezas para el siguiente proceso
[12].

Por otro lado, un estudio en la industria automotriz en Alemania
determina que el factor de seguridad para temas de inventario
debe ser el 30% a mas. Asimismo, se sabe que el nivel de
servicio es la probabilidad del no agotamiento. Dicha empresa
muestra un problema de desabastecimiento lo que causa retraso
en el procesamiento de los pedidos. El modelo propuesto
basado en la aplicacion de tarjetas Kanban permitié mejorar el
nivel de servicio de la empresa de un 39% a un 96% logrando
asi atender todo el lote de pedidos [11].

2.3 Sistema ABC

Los autores plantean el analisis ABC como solucion ante los
problemas de inventarios de repuestos en la industria
automotriz con la finalidad de disefiar un sistema de Gestion de
Inventarios, el cual busque a través de la clasificacion de las
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existencias reducir los costos en la misma, esta herramienta fue
aplicada para una empresa del sector obteniendo como
resultado una reduccion del 13% del costo de existencias [13].

Por otro lado, un estudio en la industria medica en Turquia
empleo el analisis ABC para una red de hospitales buscando
reducir el mimero de existencias, puesto que contaban con
medicamentos con excedentes de inventarios como con déficit
de inventarios, lo que no permitia ofrecer un 6ptimo nivel de
servicio por una inadecuada gestion del stock, la clasificacion
ABC le permitié a la empresa obtener un ahorro de 379
millones de délares entre el 2009 y 2013 [14].

Ademas, si bien la aplicacion del analisis ABC busca reducir
los costos también mejora ciertos los indicadores de gestion de
inventarios como el nivel de rotacidén, un estudio en una
empresa del sector automotriz logréo mediante la aplicacion de
esta herramienta clasificar sus inventarios y de esta manera
asignarles el tratamiento adecuado, es asi como logr6é una
reduccion de la rotacion de inventarios de 3.15 a 2.13
anualmente [15]. Se puede observar que esta herramienta es
muy importante, ya que muchas empresas la han empleado en
sus inventarios obteniendo resultados positivos con respecto a
la reduccion de costos como obteniendo un mejor nivel de
servicio.

2.4 Cantidad economica de pedido (Sistema EOQ)

Los estudios han demostrado que la técnica EOQ enfatiza la
optimizacion del tamafio del pedido de lote para que los costos
vinculados al inventario se minimicen [16].

Uno de los autores discute sobre el control de inventario de
piezas de repuesto que se inicia con la agrupacion de estas
mediante el uso del método de analisis ABC para saber que item
requiere un control estricto. Luego, en funcion de los mejores
resultados de pronoéstico, se calcula el valor del stock de
seguridad, el Punto de pedido (ROP) y el nimero de pedido
optimo mediante el método de Cantidad de lote economico
(EOQ) para cada pieza de repuesto. Por ultimo, se calcula el
costo total del inventario. El objetivo final es comparar el costo
total de inventario entre el control de inventario realizado por la
empresa y el control de inventario con el método propuesto
[17].

Por otro lado, un estudio en una tienda médica de un hospital
de atencion superior en Nueva Delhi determiné los beneficios
que brinda el sistema EOQ en la reduccion de costos vinculados
en inventario y costos de oportunidad. Con la adopcion del
EOQ se logrd tener como resultado una reduccion del 62% en
los costos de inventario [16].

I1l. APORTE

En un sector tan cambiante como lo es el de la industria
Automotriz, las organizaciones que no se encuentren a la
vanguardia de las nuevas tendencias y que no promuevan la

innovacion para ofrecer sus productos o servicios estan
condenadas a desaparecer. El sector cada vez se vuelve mas
competitivo y es que en los ultimos anos ha mostrado gran
relevancia econdmica a nivel mundial y a la cual el Pera ha
empezado a tomarle interés como un factor que contribuye al
crecimiento economico. La empresa en estudio es una
financiera automotriz la cual tiene como particularidad un
modelo de negocio que no solo se basa en el financiamiento de
vehiculos, sino que también cuenta con un taller mecanico el
cual brinda el soporte técnico necesario a sus unidades. Todo
ello con la finalidad de mantener operativa a toda su flota de
vehiculos para taxi. Actualmente existe un problema de
desatenciones de vehiculos para mantenimiento en el taller el
cual ha generado pérdidas econdmicas en los tltimos meses del
afio 2019.

3.1 Vista Fundamento

La empresa en estudio presenta un problema que le genera un
impacto econémico sobre los ingresos, estos son las
desatenciones de vehiculos en el taller y las deudas por parte
del cliente. En la Tabla | se puede observar que en promedio se
desatiende mas del 40% de vehiculos que ingresan al taller ya
sea por mantenimiento preventivo o correctivo.

B TABLA |
VEHICULOS QUE INGRESARON PARA MANTENIMIENTO
item Ene-19 Feb-19 Mar-19
Total (_je vehiculos que 281 450 436
ingresaron
Cantidad de \{ehlculos 268 195 205
desatendidos
3 -
%Vehiculos que son 56% 43% 47%
desatendidos

Se debe tener en cuenta que estas desatenciones generan
pérdidas econémicas para la empresa, puesto que la empresa
tiene que cubrir una penalidad de 80 soles en promedio por cada
dia que es desatendido este vehiculo, en otras palabras, que se
mantiene en el taller. En la Tabla Il se muestra el monto y
porcentaje de ingresos que se dejan de percibir al mes con
respecto a los ingresos proyectados, este monto representa en
promedio un 25% de ingresos que son asumidos por la empresa
en temas de penalidades.

TABLA II
PERDIDAS ECONOMICAS POR DESATENCIONES DE VEHICULOS

. % Representa de
Mes Cantidad de Monto los Ingresos
Eventos
Proyectados
Ene-19 268 S/ 205,578.52 21.62%
Feb-19 180 S/ 203,450.50 22.59%
Mar-19 250 S/ 224,835.45 24.29%

Por otro lado, este problema se debe a 4 causas las cuales se
mencionan en la Fig. 1, de estas, la mas relevante es el
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desabastecimiento de repuestos, ya que como se puede observar
en la Fig. 2 esta origina mas del 80% de las desatenciones.

Desabastecimiento Ampliacién de Retrasos- Vehiculos no
de repuestos mantenimientos Ruteo programados

Fig. 1 Principales Causas de las desatenciones de vehiculos

Principales causas que originan una desatencidn

al cliente
o 100%
100% 90% 97% i
82% 100%
80%
- 80%
o
60% 00%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
Retrasosen la Ampliacion del Ingreso de Retrasosen las
entrega de mantenimienta ve hiculos no pruehas de ruta
repuestos al taller  programado al programados a

vehiculo taller

Porcentaje e Porcentaje Acumulado

Fig. 2 Porcentaje de las causas de desatenciones de vehiculos

A partir de esta problematica, se busca que empresas que tienen
como giro de negocio la parte financiera como automotriz
implementen un adecuado modelo de Planificacion y Gestion
de inventarios que permita, ante cualquier servicio de
mantenimiento, entregar los repuestos y materiales a tiempo.

3.2. Vista general de la propuesta
El modelo planteado en la Fig. 3 para el desarrollo de la

propuesta estara divido entre mantenimiento preventivo y
correctivo debido a que cada uno recibe un tratamiento distinto.

SISTEMA DE GESTION DE
INVENTARIOS

ONTINUA,
s,

Ci
7y
e,,’q
1,
(ad

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Fig. 3 Modelo de la Propuesta

Para el grupo de preventivos se propone utilizar la combinacién
de las herramientas del Sistema Kanban aplicando los
principios del Sistema Pull. Para el grupo de correctivos se
propone utilizar un Sistema ABC y EOQ para la clasificacion
de los inventarios. EI modelo tendra como base de apoyo el
Sistema de Gestion de mejora continua para su eficiente
desarrollo.

3.3. Vista detallada de la propuesta
3.3.1 Mantenimiento preventivo

Recoleccion y Analisis de la informacion: La informacion de
vehiculos programados para mantenimiento debe ser enviada
por el &rea de Programaciones semanalmente. De esta manera,
el area de compras tiene una semana de plazo para abastecerse
de repuestos en base a la demanda real y a su vez confirmar la
cantidad de vehiculos que pueden ingresar al taller para
mantenimiento. El flujo de informacion que se muestra en la
Fig. 4 se dara a través de la utilizacion de Tarjetas Kanban que
permitiran la comunicacién 6ptima entre areas.
Tarjeta Kanban 1:

Inicio del proceso
de compras

PULL PROGRAMACION
<§<§ MANTEIDF\EIIENTOS <<<§ CLENTE
ABASTECIMIENTO PREVENTIVOS

Tarjeta Kanban 2:
Fin del proceso de
compras

Confirmacién
de la cita

Fig. 4 Proceso propuesto

Proceso y desarrollo: Después de recibir la informacion de
vehiculos programados para mantenimiento, la planificacion
para el abastecimiento de inventario se llevara a cabo en el area
de compras. Esta informacion es indispensable para iniciar la
realizacion de pedidos de compra a través de la ejecucion de
una primera Tarjeta Kanban que se muestra en la Fig. 5. Esta
tarjeta detallara las programaciones totales.

INTRODUCIR DATOS DEL MANTENIMIENTO

N° DE MANTENIMIENTO
FECHA DE MANTENIMIENTO
PLACA

MARCA

MODELO

CANTIDAD DE KIT MP

GRABAR DATOS ‘

Fig. 5. Tarjeta Kanban 1: Programaciones

Luego de realizar la compra de repuestos en base a lo
demandado, el &rea de compras envia una segunda Tarjeta
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Kanban, la cual se muestra en la Fig. 6, donde confirma que
cuenta con el stock necesario para atender a una cierta cantidad
de vehiculos.

RESUMEN DE VEHICULOS A PROGRAMAR

23/09/2019 6 8 10
24/09/2019 8 8 8
25/09/2019 8 8 8
26/09/2019 9 7 8
27/09/2019 7 8 9
28/09/2019 8 8 8
Total general 46 47 51

PANEL DE DISPONIBILIDAD

23/09/2019 DISPONIBLE DISPONIBLE DISPONIBLE
24/09/2019 POR CONFIRMAR  POR CONFIRMAR  POR CONFIRMAR
25/09/2019 POR CONFIRMAR  NO DISPONIBLE

26/09/2019

27/09/2019

28/09/2019 NO DISPONIBLE  NODISPONIBLE _ NO DISPONIBLE

*Tiempo maximo de respuesta: 4 dias desde la recepcién del reporte de programacion.

Fig. 6 Tarjeta Kanban 2: Panel de disponibilidad

Finalmente, el proceso culmina cuando el &area de
Programaciones recibe la informacién brindada en la Tarjeta
Kanban 2 y contacta a los clientes para confirmar su préxima
fecha de mantenimiento preventivo.

3.3.2 Mantenimientos correctivos

Recoleccion y Analisis de la Informacion: Para esta parte del
aporte se requirié de informacion de la demanda y costo de los
repuestos, costo de mantener inventario y costo de ordenar. Esta
data servird como entrada para el desarrollo de las herramientas.
Para ello, se emple6 el anélisis ABC que permiti6 clasificar los
repuestos segun su nivel de rotacion como por tipo de familia,
en total se analizaron 306 repuestos teniendo como resultado 37
repuestos en la clasificacion A,48 en B y 221 en C (Ver Tabla

).

Una vez clasificados estos repuestos se le asign6 un nivel de
servicio (NS) segln su clasificacién y posteriormente se realiz6
el calculo del lote 6ptimo de compra, punto de reorden (PR) e
inventario de seguridad (SS). A continuacion, en la Tabla IV se
muestran los resultados de estos calculos para los 6 repuestos
con mayor demanda.

TABLA III
RESULTADOS DE CLASIFICACION ABC
- %
Clasificacion R-glp%(:e;gs Representa

del total
A 37 69.99%
B 48 14.12%
C 221 15.88%
Total 306 100.00%

TABLA IV
NIVEL DE SERVICIO, EOQ, PUNTO DE REORDEN Y SS

Cédigo Nive! c_je Lo_te Punto de Stock_ de
Servicio Optimo | Reorden | Seguridad
1.9.012 95% 102 4 71
1.5.032 95% 71 8 68
1.4.173 95% 54 2 34
1.9.010 95% 47 2 37
1.4.167 95% 51 2 32
1.6.019 95% 16 3 21

A partir de la informacién calculada se procedio a determinar
los niveles minimos y maximos de inventario a través de (1) y

Q).

Nivel Minimo = Stock de Seguridad + Punto de Reorden 1)
Nivel Mé&ximo = Nivel Minimo + Lote Optimo de Compra 2)

A continuacion, en la Tabla V se muestran los resultados
obtenidos para los 6 items con mayor demanda.

TABLAV
NIVELES MINIMOS Y MAXIMOS DE INVENTARIO

- Stock Stock
Cédigo o L

minimo maximo

1.9.012 75 190
1.5.032 76 175
1.4.173 36 62
1.9.010 39 99
1.4.167 34 58
1.6.019 24 47

Proceso y desarrollo: El proceso de abastecimiento se
realizara en base a las condiciones que se muestran en (3) y (4).
Ademas, se tomara en cuenta la clasificacién del repuesto. Esto
quiere decir que se le daré la prioridad de abastecimiento a los
repuestos de clasificacion A y posiblemente los de B.

Abastecer Repuesto si Stock Actual <= Stock Minimo (3)
Abastecer Repuesto si Stock Actual <= Punto de Reposicion  (4)

El formato que se muestra en la Fig. 7 permitira realizar estas
reposiciones.

Ref. Familia

[EEDIEY Stock | Stock | Stock .
i6 Min | actual [ Méx : ° ompra

Lubricante 75 7 190 Se requiere realizar la compra 102
1.5.032 Filtros 76 95 175 No Comprar
1.4.173 Electrico 36 0 62 Se requiere realizar la compra 54

1.9.010 | Lubricante
1.4.167 Electrico

39 145 99
34 136 58

Se Excedio en la compra
Se Excedio en la compra

1.6.019 Freno 24 2 47 Se requiere realizar la compra 16
1.3.028 Direccion 23 19 34 Se requiere realizar la compra 14
1.9.013 | Lubricante 23 10 45 Se requiere realizar la compra 45

1.1.029 | Accesorios Se Excedio en la compra

Fig. 7 Formato de reposiciones
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Este formato contiene las acciones que se deben acatar,
tomando como base la comparacion del stock actual con los
niveles minimos y maximos de inventarios como el punto de
reposicion e incluso la clasificacion para la priorizacion al
momento de realizar las compras.

3.4. Vista del Proceso — Fases

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con siete fases:
Abarca desde el inicio del proyecto cuando se conforma el
equipo del proyecto con los miembros de la empresa, en donde
se les asignan responsabilidades a los mismos de acuerdo con
el alcance del proyecto teniendo en cuenta el tipo de
organizacion e infraestructura. Posteriormente se da una fase de
planificacion en la que se desglosan entregables del proyecto a
lo largo de este en conjunto con la asignacion de los respectivos
recursos para estos entregables con la finalidad de definir de
manera concreta la fase de disefio. Una vez definido el disefio
de la propuesta se procede con la fase de implementacién y
gjecucion en la que se haran las capacitaciones de las
herramientas empleadas y la aprobacion de los usuarios con
respecto a ellas. En base a esto, se entregara el proyecto clave
en mano que incluye manuales, formatos y planes de
contingencia con los posibles riesgos del proyecto.

Finalmente, en las tltimas dos fases se determinar el adecuado
funcionamiento como la sostenibilidad de la propuesta a través
de los afios con una periddica retroalimentacion en la fase de
ejecucién de pruebas y la fase de seguimiento, ajuste, monitoreo
y control del proceso de implementacion. Estas fases se
muestran en la Fig. 8.

F1: Inicio del F2: Andlisis F3: Planif. F4: Disefio de
proyecto de recursos del proyecto propuesta
F5: Implementacion F6: Pruebas F7: Seguimiento,

y ejecucion funcionales monitoreo y control

Fig. 8 Fases de implementacién de la propuesta

3.5. Indicadores de evaluacion de la propuesta

Porcentaje de desatenciones (Indicador 1): Mide el nivel de
respuesta de la empresa ante un mantenimiento preventivo o
correctivo. De no contar con los repuestos necesarios el
vehiculo procederd a ser desatendido, haciendo que este
indicador sea mayor. El célculo de dicho indicador se muestra
en (5).

nimero de vehiculos desatendidos
%D = x 100 (5)

" nimero de vehiculos ingresados al taller

Porcentaje de penalidades (Indicador 2): Mide el porcentaje
de penalidades que se ha incurrido en un periodo de tiempo con
respecto a los ingresos que se debieron percibir en el mes. El

indicador aumentara de acuerdo con la cantidad de vehiculos
desatendidos, midiendo el nivel de rentabilidad que tiene la
empresa. El célculo de dicho indicador se muestra en (6).

total de penalidades (Soles)

= X 100
total de ingresos proyectados (Soles) (6)

Entrega de repuesto a tiempo (Indicador 3): Este indicador
mide el porcentaje de repuestos que se han entregado a tiempo
con respecto al total de repuestos solicitados. El indicador
aumentara a medida que se solicite algun tipo de repuesto, este
se encuentre disponible en almacén.

Este indicador se calcula como se muestra en (7).

cantidad de repuestos entregados
%ERT = : - % 100 @)
cantidad de repuestos solcitados

Estos indicadores son importantes, ya que se encuentran
relacionados directamente con el problema y contribuirdn a
determinar el logro de los objetivos que es la reduccidn en las
desatenciones, logrando una mayor rentabilidad.

IVV. VALIDACION
4.1. Descripcion del Escenario actual

Actualmente, la empresa cuenta con un porcentaje de
desatenciones que representa en promedio el 51% de los
vehiculos que ingresan al taller entre los meses de enero y junio
del 2019, estas desatenciones en los respectivos meses generan
en promedio el 19% de perdidas sobre los ingresos proyectados
en el mes. Una de las causas principales es el desabastecimiento
de repuestos. Por ello, el aporte se encuentra enfocado en atacar
esta causa y con ello mejorar el nivel de atenciones de
vehiculos.

4.2. Validacién — Simulacion e Implementacién Piloto

Para la validacion de la propuesta se realiz6 una simulacion del
servicio de mantenimientos preventivos, mientras que para los
mantenimientos correctivos se realizé una implementacion
piloto. Por ello, para una comprensién mas precisa, estas
validaciones seran detalladas siguiendo el esquema de la Fig. 9.

Evaluaciondel

Conceptualizacion Eormulacionde .
P modelo Modelo

Fig. 9 Etapas para elaborar el modelo

4.2.1. Mantenimientos preventivos — simulacion

Para validar esta parte de la propuesta se realiz6 una simulacién
en el software Arena.
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Conceptualizacién

En esta etapa se procedid a definir las variables de entrada como
de salida del modelo. Para este caso las variables de entrada
escogidas seran las consultas ya sea de automaoviles a programar
(Por modelo) como las consultas para reposicion de repuestos
(Por tipo) y las variables de salida seran los automoviles
atendidos como desatendidos

Formulacién del Modelo

Con las variables definidas se elaboré el modelo que consta de
3 partes, las cuales se muestran en la Fig. 12, Fig. 13y Fig.14.

En la primera parte que se visualiza en la Fig. 12, se realiza la
consulta de vehiculos a programar y segun la cantidad de
repuestos disponibles pasan a ser programados. Posteriormente,
estos pasan a ser atendidos disminuyendo la cantidad de
repuestos disponibles y contabilizandolos como atendidos.
Cabe mencionar que el modelo contempla una cantidad de autos
desatendidos que se generan por causas ajenas al
abastecimiento de repuestos.

En la segunda parte se muestra la Fig. 13 y Fig. 14, donde se
visualiza de forma paralela las consultas por tipo de repuesto,
comparando el stock actual con el minimo, maximo y punto de
reposicién. En caso de que el stock actual cumpla alguna de las
condiciones establecidas se procede a reabastecer de repuestos.
Ademaés, en esta parte el lead time es considerado segun el tipo
de repuesto. Para tener un mejor detalle de la simulacién del
abastecimiento, esta se muestra en la Fig. 10.

—

sfick x ; .
= oo % —
Uegada \ o6 Acete ! Aastecimsento i Aumento
de Fillro A Filtro de - de Filio
e Aceite coen 1 Acene o 04 de Acete
hecent . menor al Accant ! Acate Accont .

Fre—

.

St
Fitro oggy

Fillro de

Wi
abastecer
Aceite

Fig. 10 Modelo de Abastecimiento de repuestos (Detalle)

Evaluacion del Modelo

Se realizd la evaluacion del modelo contabilizando los
vehiculos que salen del sistema, ya sea los que fueron atendidos
como los que no fueron atendidos. Para ello, se realizé la
simulacién para 2 meses (julio-agosto). Los resultados fueron
evaluados y comparados con los meses (enero-junio) del mismo
afio, a través de los indicadores establecidos.

4.2.2. Mantenimiento correctivo — plan piloto

Para validar la propuesta se realizé un plan piloto en la empresa
en estudio el cual dur6 2 meses aproximadamente.

Conceptualizacion

En esta etapa se definen las variables de entrada y de salida del
Plan Piloto. Para este caso las variables de entrada son los datos
historicos de venta de repuestos por mes (movimientos) y el
stock diario. Las variables de salida seran la cantidad de
vehiculos atendidos y desatendidos.

Formulacion del Modelo

Con las variables definidas se realizé el disefio del Plan Piloto
en la Fig. 11, el cual involucra a 2 areas administrativas que
serviran de apoyo para a la ejecucion del modelo.

AREA DE SOPORTE: COMPRAS Y ABASTECIMIENTO

. 80 Informe REPOSICION

- de Stock -
Descarga diaria ’ *
Data ’ SRR

histérica

ABC-EOQ

ASESOR DE SERVICIO

Descarga mensual

1
REGISTRO ' SRS
DE ENTRADAS

¥ SALIDAS

Indicador 1:

% De desatenciones ()
Indicador 2: |

% De penalidades (5/.)

REGISTRO
DEENTRADAS
Andlisis Y SALIDAS

Fig. 11 Disefio del Plan Piloto — Correctivos

Para la ejecucion del Piloto, el area de compras es la encargada
de realizar la reposicion de los inventarios en base a las
variables de entrada (Data histérica e Informes de Stock).
Asimismo, utilizaré el cuadro de reposicién disefiado a base del
Sistema ABC y EOQ con la finalidad de evitar las roturas de
stock. Todos estos movimientos son analizados por el area de
Operaciones mediante el uso del informe de entradas y salidas
que realizan los Asesores de Servicio. Este reporte refleja la
cantidad de vehiculos que fueron o no atendidos. Finalmente se
implementaron unos indicadores de gestion para poder medir el
nivel efectividad de la implementacidn del piloto.

Evaluacién del Modelo

Se realizo la evaluacion del modelo midiendo los vehiculos que
salen del sistema, ya sea los que fueron atendidos como los que
no fueron atendidos. Para ello, se realiz6 el Plan Piloto para 2
meses (julio-agosto).
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Cantidad Kia
Completo

Consulta para
mantenimiento T Kia Kia
preventivo Kia

"

Record 6 [Auto desatendido

Fig. 12 Modelo de atencion de vehiculos
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Fig. 13 Modelo de abastecimiento de repuesto 1y repuesto 2
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Fig. 14 Modelo de abastecimiento de repuesto 3

Estos resultados nos permitiran calcular los indicadores de
desatenciones como penalidades para compararlos con los
meses (enero-junio) del mismo afio.
4.3 Comparacion de los resultados:

Una vez realizada la simulacién y la ejecucion del plan piloto
se dieron los siguientes resultados por tipo de mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo

A continuacion, se muestran los resultados que se obtuvieron a
través de la simulacién, los cuales se estdn comparado con los
resultados actuales a través de los indicadores establecidos
estos se muestran en la Fig.15.

% Prom. de Desatenciones (#)

% Prom. de Desatenciones (#)

Enero - Junio Julio - Agosto
INDICADOR N°1
0,
51% 38%
% Prom. de penalidades (5/.) % Prom. de penalidades (S/.)
Enero - Junio Julio - Agosto
INDICADOR N°2
0,
19% 13%
% de entrega de repuestos % de entrega de repuestos
Enero - Junio lulio - Agosto
INDICADOR N°3
0,
51% 38%

Fig.16 Comparacion entre la situacién actual y propuesta

V. DISCUSION

ACTUAL

% Prom. de Desatenciones (#)
Enero - Junio

INDICADOR N°1
51%
% Prom. de penalidades (5/.)
Enero - Junio
INDICADOR N°2
19%
% de entrega de repuestos
Enero - Junio
INDICADOR N°3

51%

PROPUESTA

% Prom. de Desatenciones (#)
Julio - Agosto

33%

% Prom. de penalidades (S/.)
Julio - Agosto

11%

% de entrega de repuestos a
tiempo Julio - Agosto

33%

Fig.15 Comparacion entre la situacion actual y propuesta

Mantenimiento Correctivo

A continuacion, se muestran los resultados que se obtuvieron a
través de la implementacion piloto, los cuales se estan
comparado con los resultados actuales a través de los
indicadores establecidos estos se muestran en la Fig. 16.

Para este punto se realizara el analisis de los resultados
obtenidos en ambos tipos de mantenimiento. Como se muestran
los resultados a partir de la simulacion para los meses de julio-
agosto se ha disminuido en promedio el porcentaje de
desatenciones (Indicador 1) en un 35%, esto generd una
reduccion en promedio del porcentaje de penalidades
(Indicador 2) en un 42% y un aumento en los repuestos
entregados a tiempo (Indicador 3) en un 35%. Todas estas
mejoras se dieron con respecto a los resultados obtenidos entre
los meses de enero - julio. Se puede concluir que el aporte
produce un efecto positivo en las desatenciones (Fig.17).

% de mejora de repuestos
entregados (Indicador 3)

35%

% de reduccién de pérdidas
econdmicas (Indicador 2)

42%

% de reduccion de
desatenciones (Indicador 1)

35%

RESULTADOS

% de reduccién de % de reduccion de pérdidas

desatenciones econdmicas entregados a tiempo

40% 35% 40%

Fig.17 Porcentaje de Mejora segun indicadores

Sin embargo, se puede observar, que el Indicador 1 no super6
el objetivo planteado, debido a que aln se presentan problemas
ajenos al abastecimiento, asi como ciertos temas relacionados a
una curva de aprendizaje, puesto que se estd empleando un

% de mejora de respuestos

OBIETIVO
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nuevo proceso de abastecimiento lo que genera que las personas
se encuentren en un proceso de adaptacion.

Por otro lado, con respecto al Indicador 2 no supero el objetivo
planteado, ya que aun se dan las desatenciones, debido a que en
este caso se tiene una demanda incierta lo que ha ocasionado
que lleguen vehiculos y se soliciten repuestos que ya han sido
agotados. Con respecto al Indicador 3 no se pudo llegar al
objetivo debido a factores externos como el lead time de los
proveedores y temas internos como los registros en almacén con
respecto a lo que se tiene en el sistema.

CONCLUSIONES

El problema principal parte a raiz de las roturas de stock que se
presentaban al momento de solicitar los repuestos para el
mantenimiento de los vehiculos. Todo ello debido a que el area
Logistica del taller no tenia establecido un modelo de
reposicion de inventarios en base a la demanda.

Para atacar el problema, se plantearon 2 modelos de propuesta,
tanto para mantenimientos preventivos como correctivos, ya
que el comportamiento de la demanda de los repuestos
necesarios para dichas operaciones variaba. La primera
propuesta basada en un Sistema Kanban y Pull para el
tratamiento de repuestos de mantenimiento preventivo y la
segunda propuesta basada en un Sistema ABC y EOQ para
correctivos. Inicialmente la empresa desatendia el 45% de su
flota (entre preventivos y correctivos) mensualmente lo cual
representaba pérdidas econdomicas del 25% de la utilidad total.
El modelo desarrollado logré reducir en un 61% el ndmero de
desatenciones de vehiculos para mantenimiento, mientras que
en términos econémicos las pérdidas se redujeron en un 77%.

El proyecto requiere de una inversion de S/125 000 soles
teniendo como retorno de la inversion 1 afio. Asimismo, el
beneficio obtenido por este proyecto sera de S/3, 817,015.00
soles con un costo beneficio de S/31.78 soles. Todos estos
indicadores aseveran la factibilidad que presenta la
implementacién de las propuestas, tanto en términos de
productividad como econémicos.

Como conclusién, la finalidad del desarrollo del presente
Proyecto fue el de reducir costos y mejorar la capacidad de
atencién de vehiculos través de las buenas préacticas de
planificacion y gestion de inventarios. Todo ello soportado por
un &rea crucial como la Logistica la cual es la encargada de
planificar, gestionar y controlar todos los procesos inmersos a
ella con la finalidad de contar con todos los medios necesarios
para llevar a cabo las operaciones. En este caso, cerciorarse de
contar con todos los materiales y repuestos mecanicos
necesarios para la ejecucion de los mantenimientos. Toda buena
gestion, conlleva a tener clientes satisfechos y con un cliente
satisfecho se puede asegurar parte del éxito de las empresas.
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