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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el presente trabajo se evalud las problemaéticas y deficiencias que tenia la empresa
Protemast S.A.C. a nivel general. Para identificar el problema de mayor impacto se realiz6 una
matriz de priorizacion en todas las areas, seguido de una matriz de seleccién del problemay se

opto6 por concentrarnos en la de mayor impacto Financiero.

En el afio 2016 la empresa presentaba falencias en el area de almacén por un desconocimiento
de abastecimiento, todos trabajaban de forma empirica, segun sus experiencias, observando
problemas por el desabastecimiento de repuestos para poder realizar un overhaul a las hélices y

también un sobre stock de repuestos lo que generaba un mayor costo de inventario en la empresa.

Es por ese motivo que se implementd una mejora en el abastecimiento de compras de
repuestos de hélices de avionetas con el objetivo de minimizar costos en el area de almacén
aplicando el método de Cantidad Optima de Pedido (EOQ) y algunas otras estrategias

transversales como la metodologia 5S y capacitaciones al personal.

Finalmente, esta implementacion dejo un ahorro econémico de S/. 14,432.00 soles en los
repuestos Mccauley y otro ahorro de S/. 1,572.00 soles en los repuestos Hartzell en todo un afio,
lo que certifica que fue una buena implementacion ya que generd un beneficio econdémico a la

empresa Protemast S.A.C.

Cordova Tapia, Paulo; Rodriguez Guevara, Angel Pag. 1
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1.1. Antecedentes

Lescano Girdn & Narro Flores (2017) en su tesis titulada “Sistema de gestion de inventarios
basado en el modelo EOQ en la botica San Mateo S.A. Cascas, periodo 2017 para obtener el
titulo de Ingeniero Industrial - Universidad Privada Antenor Orrego. tiene como objetivo mejorar
la rentabilidad econdmica de la empresa disefiando un sistema de gestion de inventarios basado
en el modelo EOQ con el proposito de identificar los costos operativos que pasan por la cadena
de suministros, decidieron aplicar un estudio para saber de qué manera eran gestionados los
inventarios y como proponer cambios que agilicen los procesos implicados y mejoren la
rentabilidad de la empresa. Llego a determinar que la rentabilidad de la empresa en el afio 2017
con respecto al afio anterior mejoro en un 30% Yy obtuvieron un ahorro de S/ 11 822.07 con

respecto a sus costos totales.

Kuhn Marin (2011) en su trabajo de investigacion titulada “Implementacion de un modelo de
cantidad econdmica de pedido (CEP) en el manejo de sistemas de inventarios en la empresa
Adim S.A. & Cia. Ltda.: golosinas y gomas de mascar” para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial — Universidad Thomas More tiene como objetivos probar que la implementacion del
modelo CEP en la empresa representa una minimizacién en los costos de inventarios y también
analiza las repercusiones de la eficiencia de la implementacién del modelo CEP en la empresa en
el sistema de manejo de inventario. Debido a esta implementacion del modelo CEP, la empresa
tuvo una disminucion del 17% en las golosinas y del 4% en gomas de mascar en referencia a los

costos totales de inventario.

Cordova Tapia, Paulo; Rodriguez Guevara, Angel Pag. 2



/ “APLICACION DEL MODELO DE CANTIDAD

e OPTIMA DE PEDIDO (EOQ) PARA MEJORAR
4 UNIVERSIDAD EL ABASTECIMIENTO INTERNO (REPUESTOS)
FPRIVADA DEL NORTE EN EL AREA DE ALMACEN DE LA EMPRESA

PROTEMAST S.A.C. DEL ANO 2017”

Causado Rodriguez (2015) en su articulo titulado “Modelo de inventarios para control
econdémico de pedidos en empresa comercializadora de alimentos™ Para la revista Ingenierias -
Universidad de Medellin tiene como proposito elaborar una propuesta de mejora del sistema de
inventarios de una comercializadora de alimentos para lograr una mejora en los costos de
inventario y un beneficio econdémico de la organizacion. Se aplico el método ABC de acuerdo a
la importancia de cada producto con respecto a sus ventas y posteriormente de aplico el modelo
Cantidad econémica de Pedido EOQ para sistematizar los costos periddicos de sus productos,
establecer los registros de las ventas realizadas, determinar la cantidad optima de pedido y el

momento justo en el cual se debe pedir a los proveedores y las cantidades minimas de reorden.

Respeto Zuluaga (2016) en su tesis titulada “Diagnostico y propuesta para el mejoramiento
del sistema de gestion de inventarios en la ferreteria y depositos Las Palmas SAS” para obtener
el titulo de Ingeniero Industrial — Pontificia Universidad Javeriana, tiene como objetivo realizar
una propuesta para mejorar la gestion del inventario en la ferreteria y deposito Las Palmas SAS
determinando su situacion actual para identificar las debilidades, se procede a realizar entrevistas
al personal con el fin de conocer el proceso actual. De gestion de inventarios e identificar las
principales oportunidades de mejora. Se realiza un analisis causa efecto y se agrupan las
oportunidades de mejora segun su impacto. Se hace uso del método de cantidad econdémica de
pedido con reaprovisionamiento instantaneo para graficar el comportamiento de los productos
principales con la nueva cantidad econémica de pedido de cada uno, también se implementa

inventarios ciclicos de acuerdo al analisis ABC donde se define los productos con mayor
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demanda y finalmente se definen planes de accion que busquen el establecimiento y

mantenimiento de las propuestas realizadas a nivel operativo y a nivel servicio.

Cardenaz Zanabria R. (2013) en su tesis titulada “Analisis y propuesta de mejora para la
gestion de abastecimiento en la empresa comercializadora de luminarias™ para obtener el titulo
de Ingeniero Industrial — Pontificia Universidad Catdlica del Per(, tiene como finalidad proponer
soluciones en la gestion de abastecimiento para mejorar su fiabilidad con los clientes e
incrementar su rentabilidad, de tal manera que les permita tener una coordinada cadena de
suministros y ser competitivo en el mercado, para ello propusieron la implementacion de un
nuevo sistema de planeamiento que les permite tener un control en los costos de inventario,
gracias a esta propuesta se tuvo un ahorro de costos por $57 000 anuales al tener una frecuencia

de compra diferente para cada tipo de producto.

Rojas Nina (2018) en su tesis titulada “Propuesta de implementacion del modelo cuantitativo
EOQ en la optimizacion de los costos de inventario” para obtener el grado de Maestro en
Ciencias: Economia con mencion en Gestion de Empresas — Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa, tiene como objetivo proponer la implementacion del modelo de gestidn de
inventarios EOQ para optimizar los costos que se generan en el manejo propio de los inventarios
de la empresa. Este modelo permite estimar la cantidad optima que debe pedir la empresa en
cada orden, lo cual se traduce en tener un inventario promedio adecuado, que minimiza el costo

total, también implica alcanzar costos de ordenar y mantenerlo bajo, tiempos de pedido mas
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cortos, punto de reorden con un stock de seguridad de acuerdo al nivel de servicio que se

pretende brindar a los clientes.

1.2.  Descripcion de la Empresa

PROPELLER TECHNOLOGY MASTERS SAC (PROTEMAST S.A.C.) fue creada el 16 de
abril del 2007 y se localiza en la av. Tomas Valle 2280 distrito de San Martin de Porres, Lima-
Perd, y esta autorizado por la Direccion General de Aerondutica Civil (DGAC) del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones de la Republica del Perd, como taller de Mantenimiento
Aeronautico N° 033, para efectuar reparaciones de hélices en concordancia con la lista de
capacidades aprobadas.

La Empresa cuenta con técnicos altamente especializado y con entrenamiento en el extranjero,
cada miembro de su equipo cuenta con su licencia DGAC respectivamente. Protemast S.A.C.
cuenta con la calidad y la certificacion necesaria para ofrecer los servicios de Overhaul de
hélices de las marcas: McCauley y Hartzell; y como servicios complementarios: Remocion,
Traslado, Instalacion, Regulaciones, Balance, Ensayos no Destructivos y Servicio de

mantenimiento preventivo.

McCAULEY

Figura 1 Servicio de Overhaul de las marcas Mccauley y Hartzell (Fuente: Protemast S.A.C.)
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Vision:

Ser reconocidos en el 2020 como la mejor opcidn de reparacion y mantenimiento de hélices

en el transporte aéreo de la region.

Mision:
Ofrecer un servicio integral de reparacion y mantenimiento de hélices de aviones, con los més
altos estandares de calidad, seguridad y satisfaccion, que generen confianza y preferencia por

nuestros servicios.

Figura 2 Localizacion de la empresa Protemast SAC (Fuente: Google Maps)
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Actualmente el disefio organizacional de la empresa Protemast S.A.C. es de tipo funcional,

usa una estructura jerarquica simple, conformada por jefaturas y sus areas subordinadas.

GERENCIA

GENERAL

JEFE DE CONTROL
DE CALIDAD

SUPERVISOR DE
TALLER

ENTRENAMIENTO ABASTECIMIENTO

PUBLICACIONES

Figura 3 Organigrama de la empresa Protemast SAC (Fuente: elaboracion propia)
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NO

INICIO PROC. REPARA: FORMATO
PTM 005, PASO 1 AL9 DESARM.,
LINPIEZ2, DESPINT..

Figura 4 Diagrama de Flujo (Fuente: elaboracion propia)
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sl l

PROCES. REPAR. FORM. PTIM-
005, PASO 11 AL 20:

5 ’ S \
r

GERENCIA TRAMITA DOC. DE
ENTREGA A CLIENTE ADJUNTO:

Figura 5 Diagrama de Flujo de la empresa Protemast SAC (Fuente: elaboracién propia)
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1.2.1. Competidores

Los principales competidores locales son:
e SFR Aviation Solution SAC
e ATSA Per(

e SEMAN Peru

Los principales competidores extranjeros son:

e ESPAC aviation academy

e Sinma Aviation (Espafia)

e Argenprop (Argentina)

1.3. Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General

¢De qué manera aplicando el modelo de cantidad optima de pedido (EOQ) mejoraria el

abastecimiento en el area del almacen de la empresa Protemast S.A.C. en el 2017?
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1.3.2. Problemas Especificos

Problema especifico 1
¢Cual es la situacion en el afio 2016 en la gestion de inventarios antes de utilizar modelo EOQ
y estrategias transversales como metodologia 5s y capacitaciones logisticas en la empresa

Protemast S.A.C.?

Problema especifico 2
¢ Qué situaciones criticas impactan en la gestion de inventarios en la empresa Protemast

S.A.C. antes de utilizar modelo EOQ y estrategias transversales?

Problema especifico 3
¢ Cudl es el impacto econémico de la aplicacion de un modelo de cantidad optima de pedido

(EOQ) y estrategias transversales en la empresa Protemast S.A.C.?

1.4. Justificacién

La empresa Protemast S.A.C. presta servicios de overhaul a las Hélices de aviones de las

marcas Mccauley y Hartzell, presenta una serie de deficiencias en sus distintos departamentos,

para tomar una decision y ver qué departamento es el que se tiene que mejorar de forma urgente,
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se realiz6 una serie de analisis con herramientas de ingenieria y se llego6 a la conclusion que en el

area de almaceén es el departamento que presenta mayor deficiencia econémicamente.

Esta deficiencia en el &rea de almacén nos muestra que no tenemos los repuestos necesarios
en el momento adecuado para realizar los servicios de Overhaul a las hélices de avionetas lo que
nos ocasiona pérdida de clientes; o también presentamos un sobre stock de repuestos que no son
utilizados e innecesarios; generando mayor costo de almacenamiento. Es por este motivo que se
decidi6 implementar un modelo de cantidad Optima de pedido (EOQ) para la mejora de

abastecimiento en la parte logistica del almacén.

También se implemento estrategias transversales como las 5S a toda la empresa que nos
ayudé a clasificar ordenar y limpiar todas las areas, en especial el area de almacén, otra estrategia
transversal que se implemento fue la capacitacion a todo el personal sobre logistica para que

puedan entender que tenemos un problema y todos puedan colaborar.

Después de la implementacion del modelo de cantidad optima de pedido (EOQ). La empresa
tuvo resultados favorables que nos dio un ahorro econémico de S/. 14,432.00 soles en los
repuestos Mccauley y otro ahorro de S/. 1,572.00 soles en los repuestos Hartzell en todo un afio,
lo que certifica que fue una buena implementacion ya que nos generé una alta rentabilidad a la

empresa Protemast S.A.C.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Aplicar un modelo de cantidad optima de pedido (EOQ) para mejorar el abastecimiento en el

area de almacén de la empresa Protemast S.A.C.

1.5.2. Objetivos Especificos

Objetivo especifico 1
Analizar mediante métodos de ingenieria los repuestos de mayor y menor rotacion en el area

de almacén y como impacta en la economia de la empresa.

Objetivo especifico 2
Implementar métodos transversales como 5S y capacitacion logistica y analizar su efectividad

en la parte logistica del almacén

Objetivo especifico 3
Obtener el costo beneficio (B/C) de la implementacion del modelo de cantidad optima de

pedido (EOQ) en el area de almacén de la empresa Protemast S.A.C.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Gestion de inventarios

2..1.1. Definicion y funciones

De acuerdo a Weston (2006) citado en Pereda Quiroga (2016) “La gestion de inventarios,
fundamentalmente, trata de dar respuesta a las preguntas relativas a cuando se debe realizar un
pedido y cudl ha de ser el tamafio del lote de reaprovisionamiento”. De ahi que, un modelo de
gestion de stocks sirva para establecer una politica dptima con el propdésito de adoptar decisiones
encaminadas a minimizar el Costo total del inventario, alcanzando un equilibrio entre la calidad

de servicio ofrecido a los clientes y el Costo econdmico en el que se ha de incurrir.

Segun Cespdn Castro (2012) sefiala que el inventario constituye una reserva de materiales,
materias primas, produccién en procesos o productos terminados, que no tiene un empleo
sistematico y son originados por la baja fiabilidad, para garantizar un determinado servicio al

cliente (Salinas Fragoso, 2018).

Para Ascencio Gonzalez (2015) sostiene que el inventario es capital de trabajo inmovilizado
convertido en productos, conservado en los almacenes y sometido a riesgo Bajo esta premisa, el
inventario debe rendir un beneficio econémico superior al que produciria el capital equivalente
depositado en un banco ganado interés o invertido en un negocio de bajo riesgo (Salinas Fragoso,

2018).
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Segun refiere Maceda Diaz (2012) citado en Salinas Fragoso (2018), el inventario tiene, entre

otras funciones:

» Garantizar un determinado nivel de servicio al cliente: La jerarquia o importancia
del producto, justifica los costos de mantener inventarios que aseguren la oferta

correspondiente.

» Ajustar las curvas de oferta y demanda: Los requerimientos de demandas
fluctuantes con ofertas estables, pueden ser satisfechos de forma racional con el

inventario.

» Evitar rupturas de inventario: La incertidumbre en el prondstico de demanda, en
los periodos de entrega en la calidad y cantidad de productos recibidos,
constituyen una amenaza que puede mitigarse con reservas almacenadas que

neutralicen esas contingencias.

» Proteccion ante situaciones imprevistas: El inventario permite asegurar la oferta
en circunstancias inusuales que pueden conducir a un incremento de la demanda o

a la disminucion de la oferta o ambos.

» Proteccion contra los incrementos de precio: Las tendencias inflacionarias de la

economia global y los descuentos por volumenes mayores del pedido al
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proveedor, convierten al inventario en una alternativa para alcanzar una mayor
eficiencia.

» Hacer frente a posibles errores en la gestion de compras: La existencia de
inventarios aumenta la tolerancia del sistema logistico a los errores de estimacién

de indicadores de compra.

» Asegurar el flujo logistico: Para garantizar la produccién o el consumo, se mueven
articulos y materiales necesarios, entre diferentes puntos de una red de
distribucion o entre los distintos puestos de trabajo de una fabrica. Este inventario

es conocido como inventario en transito.

Segun Pereda Quiroga (2016) indica que el analisis de los inventarios implica el control de
sus niveles y la adopcion de decisiones relativas a la reposicion de los mismos, manteniendo el
equilibrio entre fuerzas de sentido contrario que contribuyen a determinar el volumen de las

existencias almacenadas.

Dado que el objetivo, normalmente, consiste en minimizar los Costos totales de inventario, las
hipd tesis que se hacen sobre la estructura de dichos Costos también influyen en la complejidad
de los modelos. En general, por la importancia que revisten, es necesario conocer los distintos
tipos de costos que pueden intervenir en cualquier problema de inventario, pudiendo ser

agrupados de la siguiente forma:

Cordova Tapia, Paulo; Rodriguez Guevara, Angel Pag. 16



/ “APLICACION DEL MODELO DE CANTIDAD

e OPTIMA DE PEDIDO (EOQ) PARA MEJORAR
4 UNIVERSIDAD EL ABASTECIMIENTO INTERNO (REPUESTOS)
FPRIVADA DEL NORTE EN EL AREA DE ALMACEN DE LA EMPRESA

PROTEMAST S.A.C. DEL ANO 2017”

» Costo de compre o0 adquisicion.

» Costo de reposicion.

» Costo de mantenimiento o almacenamiento.

» Los Costos de mantenimiento de tipo financiero.

» Costo de ruptura.

2.1.2. Costos Logisticos

Segun GestioPolis.com (2001) sostiene que los costos en incurre la empresa u organizacion
para garantizar un determinado nivel de servicio a sus cliente y proveedores. Se clasifican en
costos de distribucion, costos de suministro fisico y costos de servicio al cliente. Para determinar

los costos logisticos con un buen nivel de confianza se sigue estos pasos:

» Desagregar los costos logisticos segun las categorias establecidas.

A\

Establecer las bases de calculo de cada uno de los elementos de los costos
logisticos por categoria.

Elaborar el informe de costos y servicios logisticos.

Hacer analisis de los resultados.

Validar los resultados.

vV V VYV V¥V

Elaborar un plan de mejoramiento incluyendo indicadores de costos logisticos.

Para Portal Rueda (2011) indica que son los gastos que realiza la empresa para llevar a cabo

sus actividades operativas y que son incorporados al proceso productivo.
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2.1.2.1. Tipos de costos logisticos
Segun Portal Rueda (2011) citado en Macizo Vega & Alvarez Cadillo (2018) los costos
logisticos agrupan todos los costos relacionados a las funciones de la empresa, estos son

agrupados en categorias, a saber:

Tabla 1
Tipos de costos logisticos
Tipos Descripcion Divido por Subtipo Descripcion
Son aquellos
Estan

costos que varian
relacionados

por etapas segun

con las Costo Discontinuo
el volumen de
facilidades
circulacion en el
Costo logisticas como
Continuidad tiempo.
Operacional por ejemplo los
Que varian lineal
almacenes,
0 no linealmente
centros de
Costo Continuo con el volumen
distribucion,
de circulacion en
etc.

el tiempo.
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Representado por
Costo de
los costos de
Aprovisionamiento
pedidos.

Representado por

los costos de

espacio,
Costo de
Funcion logistica _ instalaciones,
Almacenaje
manipulacion y
tenencia de
stocks.
Representado por
Costo de la
los costos de la
Informacion
administracion
Asociada
logistica.
Referido al Es el transporte
movimiento de de mercancias
Costo de Transporte a Larga
las mercancias  Por la distancia entre productores
Transportacion Distancia
desde su origen y almacenes
hasta sus distribuidores.
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respectivos Es el transporte
destinos. que se da entre
productores y
Transporte de almacenes
Distribucion distribuidores

hacia sus puntos
de ventay

clientes finales.

Fuente: Portal Rueda (2011)

2.1.2.2. Principales indicadores de costos logisticos

Segun Portal Rueda (2011) citado en Macizo Vega & Alvarez Cadillo (2018) los indicadores
logisticos son las herramientas utilizadas para clarificar y definir objetivamente el proposito e
impacto que se pretende alcanzar en el proceso logistico. Siendo medidas verificables y
fehacientes de los cambios o resultados que se pretenden alcanzar en un periodo de gestion
determinado, esto permitira demostrar el progreso o no de las mejoras propuestas y en si del
desempefio que se viene dando durante su ejecucion. Dicho autor también nos indica que uno de
los factores necesarios para que todo proceso logistico se lleve a cabo con éxito, se precisa de la

definicion de indicadores para medir la gestion de este, un adecuado establecimiento y uso de
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indicadores logisticos contribuira con la productividad y la medicion de la mejora continua en los

procesos de las empresas. Los objetivos de los indicadores logisticos son:

» ldentificar y tomar decisiones sobre problemas operativos.

» Mejorar el uso de recursos y activos asignados para aumentar la eficiencia y
eficacia del proceso logistico.

» Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

» Medir el grado de competitividad frente a otras empresas del sector.

Los principales indicadores logisticos mas utilizados son aquellos relacionados a: el

abastecimiento, inventarios, almacenamiento, transporte, servicio al cliente y financieros.

2.1.3. Tipos de inventario

Para Anaya (2015) es posible clasificar operativa y funcionalmente los inventarios, a saber,

los dos grupos se presentan a continuacion:

Tabla 2
Tipos de inventario

Tipo de clasificacion  Tipo de Stock Descripcion

Materias primas y componentes.
Operativa Stock Industrial
Mercaderia en proceso.
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Mercaderia terminada.
Mercaderia terminada, situada en almacén comercial
Stock Comercial
0 en el punto de venta.
Stock base
Stock de seguridad
Funcional Stock de anticipacion

Stocks especulativos

Stock de transporte

Fuente: Anaya (2015)

Segun Salinas Fragoso (2018) indica otro tipo de clasificacion y se presentan a continuacion:

Tabla 3
Tipos de inventario

Tipo de clasificacion Tipo de Stock Descripcion

De materias primasy  Se trata de productos que se utilizaran para

materiales formar parte del producto terminado.

Se refieren a partes y piezas que formaran
De productos en
Su naturaleza parte del producto previamente
proceso
determinada.

De productos El producto es envasado (y a veces

terminados también embalado).
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Se refiere al inventario que se mueve
Inventario corriente
dentro de margenes tipicos de rotacion.

Productos cutos escasos movimientos de
Inventario de lento
salida conducen a su relativa
movimiento
Su velocidad de inmovilizacion.

rotacion Constituido por productos sin salidas
Inventario ocioso
durante un periodo de tiempo dado.

Integrado por productos que
Inventario obsoleto fundamentalmente por cambio de
tecnologia, se convierten en inservibles.

Son productos que se reservan de acuerdo

Inventario estratégico a una estrategia nacional, ramal o
empresarial.
Inventario de reserva Son los inventarios que se tienen para
Su nivel de acceso
estatal contingencias o catastrofes naturales.

Son reservas de las fuerzas armadas para
Inventarios intocables su uso solo en casos militares y deben
rotarse adecuadamente.
Su posicion en el Inventario en Son los productos que se encuentran en un

proceso logistico existencia almaceén equivale al inventario disponible.
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Inventario en transito

Inventario normal

Inventario de
Su funcionalidad
seguridad

Inventario disponible

Son los productos que se encuentran
moviéndose sobre un equipo de transporte
entre dos nodos(almacenes).

El inventario normal asegura la demanda
de un producto.

Es aquel que permite cubrir las
fluctuaciones aleatorias de la demanda y
las de las condiciones de suministro.

El total de las existencias que se hallan

fisicamente en el almacén.

Fuente: Salinas Fragoso (2018)

2.1.4. Costos de inventario

Para Cruelles (2013) el principal reto que asume cualquier organizacion que gestiona sus

inventarios es el de mantener en equilibrio la relacion entre el servicio prestado a su cliente y los

costos relacionados para esta presentacion. En la realidad, los costos vinculados a los costos

significativos deben tomarse en consideracion.

Por tanto, los costos a tomar en cuenta al momento de gestionar los inventarios correctamente

son los costos de adquisicidn, costos de tenencia o costos de mantenimiento y los costos de

pedido o lanzamiento, a continuacion:
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» Costo de adquisicion: es igual al costo unitario, representado por C, multiplicado
por el nimero de unidades a consumir en el horizonte de planificacién previsto, D.

Ca=CxD

Dénde: (Ca) es igual al costo unitario (C), multiplicado por el nimero de unidades (D)

» Costo de mantenimiento: estos costos varian con el volumen almacenado. Los

factores que inciden en el calculo de estos costos son los siguientes:

e Gastos relacionados al proceso de almacenaje, tales como alquileres, luz,
consumos en general.

e Costo por depreciacion u obsolescencia de la mercaderia durante el
periodo de almacenaje.

e El capital inmovilizado representado por las existencias.:

El costo de mantenimiento viene representado por una formula, a saber:

H=2%xn
2

Donde: (h), representa el costo por unidad de la mercaderia y por unidad de tiempo (t), mientras que Q/2

es el stock medio almacenado.

» Costo de pedido: estos costos son generados por las tareas que se realizan en una

solicitud de reaprovisionamiento, estos costos decrecen en tanto sea mayor el
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pedido y menos frecuente. Los factores que influyen en el célculo de estos costos

son los siguientes:

e Costos administrativos: llamadas telefonicas, sueldos del personal

involucrado directamente en la actividad.

e Costos de preparacion de maquinaria: se da en el caso el suministro sea
interno.

e Costos derivados del transporte y la logistica.

El costo de mantenimiento viene representado por una formula, a saber:

2k
0

Donde: (k), representa el costo por unidad de pedido, el cual debe multiplicarse por el nimero de pedidos

K =

que habria que realizarse durante el horizonte de planificacion, se pueden calcular dividiendo la demanda

total, (D), entre el tamafio del lote, (Q).

Finalmente, se determina que el costo total del inventario, es decir, el costo de aprovisionar y
almacenar una determinada cantidad en stock sera resultado de la sumatoria del costo de

adquisicion, costo de almacenar y el costo de pedido.

CT =DC + Dk+Qh
= 0 >
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De esta manera se determina el costo total del inventario durante el horizonte de planificacion
Se considera que el costo anual de compra de articulos es independiente del tamario de los
pedidos a realizar, al minimizar la expresion esta es equivalente a minimizar los costos de

almacén, la cual se convierte a una nueva identidad algebraica, a saber:

D
CT = —k+gh

2.1.5. Meétodo de clasificacion ABC

Segun Salinas Fragoso (2018) es uno de los métodos mas utilizados para la clasificacion de
los inventarios, el ABC (clasico) o Curva de Pareto, también conocido como Método o Ley de
Pareto, 80 — 20 y pocos vitales — muchos triviales, se basa en clasificar los inventarios por su
uso-valor para establecer niveles de importancia.

El método se basa en clasificar los inventarios por uso-valor. El uso-valor se refiere al nUmero
de unidades de un surtido especifico en un periodo de tiempo (por ejemplo: mensual o anual),
multiplicado por su costo unitario o precio de venta, segun sea el caso. O sea, se refiere al valor
de las entradas y salidas del inventario, segun sea el punto de vista que se utilice. Como método

general consta de los pasos siguientes:

e Calculo del uso-valor para cada articulo.
e Ordenar descendientemente segun el uso-valor calculado.

e Se calcula la suma acumulada del uso-valor y de la cantidad de articulos.
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e Se calcula la frecuencia (%) de dichas sumas acumuladas. La tltima frecuencia
sera 100% para cada caso (uso-valor y cantidad de articulos).

e Se grafica la Curva de Pareto como % frecuencia acumulada uso-valor vs. %
frecuencia acumulada de cantidad de articulos.

e Se seleccionan los puntos de corte en los puntos de inflexion de la curva, y se

establecen los grupos A, By C.

Cuando es aplicada a la estratificacion del inventario, la regularidad descrita por la Ley de

Pareto se ajusta al siguiente patron tedrico:

Articulos A: es el 20% de los articulos totales, que representan el 80% del uso-valor.
Representa la menor cantidad mas significativa, los llamados “pocos vitales”. Son los productos
que se deben tener en el inventario y a los que, consecuentemente, se les aplicara un control

especial para prevenir fallas injustificadas en su disponibilidad.

Articulos B: es el 30% de los articulos que representan el 15% del uso-valor. Representan los
productos gue no son las mas importantes, pero su falta puede causar afectaciones serias al
funcionamiento de la empresa. En ocasiones, la falta de homogeneidad en el grupo, hace
aconsejable adoptar estrategias de gestion diferentes para subconjuntos dentro de los productos B
originales, identificados por una nueva estratificacion segun Pareto. Con esta informacion, se
pueden discernir objetivamente la cobertura que se asignaria a cada subgrupo y discriminar

aquellos cuya permanencia en el inventario no se justificaria.
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Articulos C: constituyen el 50% de los articulos que representan el 5% del uso-valor, por lo
que son denominados como los “muchos triviales”. Estos productos deben ser constantemente
analizados para decidir su permanencia en el inventario, empleando como premisa general para
justificar su exclusion, la realizacion de compras circunscritas al momento en que se necesitan,
aun a expensas de prescindir de ellos durante el plazo de suministro. Esta estrategia requiere de
una previa caracterizacion y evaluacion de los proveedores, con vistas a acortar los periodos de

desabastecimientos que incidentalmente pudieran presentarse.

2.1.6. Modelo de la cantidad econémica de pedido CEP 0 EOQ

Segun Gémez (2001) sostiene que el modelo de la cantidad econdmica de pedido se basa en
tres supuestos fundamentales, el primero es que la empresa conoce cual es la utilizacién anual de
los articulos que se encuentran en el inventario, segundo que la frecuencia con la cual la empresa
utiliza el inventario no varia con el tiempo y por Gltimo que los pedidos que se colocan para
reemplazar las existencias de inventario se reciben en el momento exacto en que los inventarios
se agotan.

Dentro de los costos que se deben tener en cuenta para la implementacion de este modelo

estan:
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» Costos de pedido: Son los que incluyen los costos fijos de oficina para colocar y
recibir un pedido, 6sea, el costo de preparacion de una orden de compra,
procesamiento y la verificacion contra entrega. Estos se expresan en términos de

gastos o costos por pedido.

» Costos de mantenimiento del inventario: Son los costos variables unitarios de
mantener un articulo en el inventario por un periodo determinado. Entre los mas
comunes se encuentran los costos de almacenamiento, los costos de seguro, los
costos de deterioro y obsolescencia y el costo de oportunidad. Estos son

expresados en términos de costos por unidad por periodo.

» Costos totales: Es que se determina en la suma del periodo y de los costos de
mantenimiento del inventario. Su objetivo es determinar el monto de pedido que

los minimice.

Métodos de calculo y aplicacion

La cantidad econdémica de pedido puede calcularse por dos métodos principalmente, uno de

tipo gréafico y otro de tipo matematico, a continuacion, se presentan sus fundamentos.

Metodo grafico
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La cantidad economica de pedido se puede encontrar graficamente representados montos de

pedido sobre el eje x y los costos sobre el eje y.

CEP

e E=ELTele'

¥

Cantidad de pedido

Figura 6 Grafica de EOQ o CEP (Fuente: Gdmez (2001))

Para (Gomez, 2001) se aprecian los siguientes aspectos en los costos:

- Lafuncién de Costo de pedido varia a la inversa con el monto del pedido, esto se
explica por el hecho de que como la utilizacion anual es fija, si se piden
cantidades mayores cantidades, hay menos pedidos y en consecuencia se incurren
en menos costos.

- Los Costos de mantenimiento de inventario estan directamente relacionados con
los montos de pedido.

- La funcién de Costo total tiene forma de “U”, lo cual significa que existe un valor

minimo de funcion.
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- Lalinea de costo total representa la suma de los costos de pedido y costos de
mantenimiento de inventario para cada monto de pedido.

- LA funcidn total de costo es de muy poca pendiente, lo cual indica que el costo
total es relativamente indiferente a pequefias deviaciones que se apartan de la CEP

0 EOQ.
Método matematico

Como se expresd anteriormente la cantidad econdmica de pedido es aquella que minimiza la
funcidn de costo total, matematicamente este costo minimo total se presenta cuando el costo de

pedido y el costo de mantenimiento son iguales. La férmula para calcular la CEP o0 EOQ es:

RS
CEP 0 EOQ = \/E?

Donde: R = Cantidad de unidades requeridas por periodo.
S = Costo de pedido.

C = Costo de mantenimiento de inventario por unidad de periodo.
Defectos del modelo CEP 0 EOQ

El modelo de cantidad econémica de pedido tiene ciertos defectos que son directamente

atribuibles a las suposiciones en las cuales se basa, entre los mas Fuentes se encuentran:
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- Lasuposicion de un ritmo constante de utilizacion y renovacion instantanea de
existencias es bastante dudosa.
- Lamayoria de empresas mantiene existencias de proteccién como salvaguarda

para un aumento inesperado en la demanda o entregas lentas.

Aunque se presentan estos defectos estructurales, el modelo proporciona mejores bases a
quien toma las decisiones dentro de la empresa. Aungque normalmente el administrador
financiero no esté directamente relacionado con la utilizacion, ya que esta debe presentare en la

informacion respecto a los costos financieros.

2.1.7. Las cinco “S”y el proceso de mejora continua

Segun Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega (2010) sostienen que constituyen una de las
estrategias que da soporte al proceso de mejora continua (Kaizen) utilizadas por la manufactura
esbelta, su origen es paralelo al movimiento de la calidad total ocurrida en Japén, en la década de
1950, y su principal objetivo es logar cambios en la actitud del empleado para con

administracién de su trabajo. Los principales valores que se desean reforzar son:

Tabla 4
Valores de 5 "S"

5"S" Valores
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Diferenciar entre elementos necesarios e innecesarios, en el ambiente
Seiri (clasificar)
de trabajo.

Disponer en forma ordenada los elementos clasificados como
Seiton (organizar)
necesarios.

Seiso (limpiar) Desarrollar un sentido de limpieza permanente en el lugar de trabajo.

Estandarizar las précticas para mantener el orden y limpieza, y
Seiketsu (normalizar)
practicar continuamente los principios anteriores.

Vencer la resistencia al cambio y hacer un habito de las buenas
Shitsuke (perseverar)
précticas.

Fuente (Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega, 2010)

La estrategia de las cinco “S” se propone como metas especificas:

Responder a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo, eliminar desperdicios

producidos por el desorden, falta de aseo, fugas, contaminacion, etcétera.

- Reducir las pérdidas por incumplimiento de las especificaciones de calidad,
tiempo de respuesta.

- Contribuir a incrementar la vida atil de los equipos, gracias a la inspeccién
permanente por parte de la persona que opera la maquinaria.

- Mejorar la estandarizacion y la disciplina en el cumplimiento de los estandares al

tener el personal la posibilidad de participar en la elaboracion de procedimientos

de limpieza, lubricacion y ajuste.
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- Hacer uso de elementos de control visual como tarjetas y tableros para mantener
ordenados todos los elementos y herramientas que intervienen en el proceso
productivo.

- Conservar el sitio de trabajo mediante controles periddicos sobre las acciones de
mantenimiento de las mejoras.

- Facilitar cualquier tipo de programa de mejora continua: Kaizen, produccion justo
a tiempo, control total de calidad y mantenimiento productivo total.

- Disminuir las causas potenciales de accidentes y aumentar la conciencia de

cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos de la compafiia.

Etapas para implementar las técnicas de las cinco “S”
Las etapas para la implementacion son:

» Compromiso de la direccién: LA implantacidn debe ser asumida como un
proyecto que requiere apoyo de la alta direccion y recursos diversos.

» Seleccionar el &rea de inicio de la implantacion: Es recomendable iniciar el
proyecto en alguna area o procesos, a fin de fortalecer el aprendizaje y luego
extenderlo a otros escenarios.

» Informar al personal acerca de este proceso: El personal involucrado debe conocer
los objetivos y alcances del proyecto.

» Definir los problemas por resolver: Es necesario precisar los resultados que
esperan alcanzarse con el proyecto, tratando de ser objetivos en la definicion de

las metas esperadas.
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» Establecer los equipos de mejora: E proceso de implementacion detectara
situaciones o causas que deben ser atacadas para alcanzar las metas establecidas
por el programa, los equipos de mejora deben apoyar en la eliminacion de tales
causas raices.

» Formar los equipos en metodologia cinco “S”: Se requiere tener facilitadores que
promuevan el aprendizaje del programa, sobre todo entre el nuevo personal o el
personal de otras areas.

» Auditorias cinco “S”: Las nuevas practicas adquiridas deben mantenerse en el
tiempo, para lo cual un programa de auditorias sistematicas ayudaria a este fin.

» Establecer registros de las acciones emprendidas: Los resultados de las auditorias
serviran para formular acciones correctivas y preventivas, asi como un medio para
el seguimiento de estas.

» Seguimiento del problema: Deben monitorearse las acciones o mejoras propuestas
hasta la conclusion, asegurando de esa manera la eficacia del programa.

» Reconocimiento: Deben premiarse los logros del area y de los equipos a fin de

mantener el compromiso y la participacion del personal

2.2. Organigrama

Segun Cruz Brambila (2012) sostiene que es necesario entender la estructura interna en

general de la organizacion; la estructura es uno de los factores claves para alentar al recurso

humano a la competitividad y productividad dando como resultado que la organizacién logre con
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éxito sus objetivos. Por ello teniendo en cuenta que el organigrama es una representacion grafica

que expresa la estructura jerarquica e interrelacion de las distintas &reas es basico que todos los
que forman parte de dicha organizacion, conozcan cudl es su definicion y tengan conocimiento

acerca de lo que es este sencillo, pero valioso recurso administrativo.

DIRECCION

GENERAL

[ 1
<
L L

Figura 7 Organigrama de la empresa Protemast SAC (Fuente: elaboracién propia)

2.3. Diagrama de Gantt

Para Hinojosa (2003) el diagrama de Gantt se desarroll6 para resolver problemas de

programacion de actividades, es decir, su distribucion conforme a un calendario, de manera tal
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que se pudiese visualizar el periodo de duracidn de actividades, sus fechas de iniciacion y

terminacion e igualmente el tiempo total requerido para la ejecucién de un trabajo. Este

instrumente permite también que se siga el curso de cada actividad, al proporcionar informacion

del porcentaje ejecutado de cada uno de ellas, siendo representado como un gréfico sobre dos

ejes: en el eje horizontal se representa el tiempo como es un calendario, o escala de tiempo

definido en términos de la unidad mas adecuada al trabajo que se va ejecutar: hora, dia, semana,

mes, etc. Y en el eje vertical se disponen las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. A

cada actividad se hace corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su

duracion en la cual la medicion efectua con relacion a la escala definida en el eje horizontal

conforme se ilustra.

Id Nombre de Tarea

Inicio

Fin

11-may-17 18-may-17 25-may-17

Duracién

1 Tarea 1

12/05/2017

15/05/2017

« [

2 Tarea 2

16/05/2017

20/05/2017

5d [ ]

3 Tarea 3

21/05/2017

23/05/2017

» [—

4 Tarea 4

24/05/2017

28/05/2017

s5d [ |

5 Tarea 5

29/05/2017

30/05/2017

. —

Figura 8 Diagrama de Gantt (Fuente: elaboracién propia)

2.4.

Diagrama de Ishikawa

Segun Martinez Ferreira (2005) el Diagrama de Ishikawa también llamado Diagrama Causa-

Efecto o Diagrama de Espina de Pescado indica que se puede resumir en cuando se realiza el

analisis de un problema de cualquier indole y no solamente referido a la salud, estos siempre

tienen diversas causas de distinta importancia, trascendencia o proporcién. Algunas causas
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pueden tener relacion con la presentacion u origen del problema y otras, con los efectos que este
produce, mediante un grafico en forma de Espina de Pescado se colocan las causas del problema

para poder estudiarla y analizarlas.

Para Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega (2010, pag. 66) sostienen que es una descripcion de
las causas de un problema, que se conjugan en la forma de una espina de pescado, y que les sirve
a los equipos de mejora para analizar y discutir los problemas. Las principales causas de
problemas en las organizaciones se agrupan generalmente en seis aspectos: medio ambiente,
medios de control, maquinaria, mano de obra, materiales y métodos de trabajo.

La metodologia empleada es llenar el diagrama con la informacion recopilada de una sesion
de “lluvia de ideas”, de un problema en la empresa, y posteriormente se buscan datos que
permitan comprobar si esa grafica inicial era correcta. Sobre la base de la informacién recogida
(grafica de Pareto, etcétera) y de otra lluvia de ideas, se puede llegar a la reelaboracion del
diagrama hasta que se diagnostique el problema, es decir, hasta que se sepa cuéles son sus causas

raiz.
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Diagrama de Ishikawa
Hshbone Diagram

Sistemas

Causa

/ Sub-Causa

Causa

/ Sub-Causa
_—

Causa

Y= PROBLEMA

Causa

Sub-Causa ~<~———

Sub-Causa

Mano de Obra

Figura 9 Diagrama de Ishikawa (Fuente: elaboracion propia)

2.4.1.Método de “lluvia de ideas”

Segun Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega (2010, pag. 66) sostiene que es un método
empleado en la conduccion de una junta, util para el logro de las metas y la planeacion de temas,
contramedidas y escenarios. Es el método basico entre muchos métodos de concepcion y
ampliamente practicado, solo 0 combinado con otros métodos.

Caracteristicas de este Método:

> Se enuncian muchas ideas.
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» Mientras mas ideas se reiinan habrd més probabilidades de comprender el
problema planteado.

» Mas ideas fluyen en un grupo de discusion que si piensa solamente una persona.

Existen cuatro reglas para aplicar el método de lluvia de ideas:

» Sin nada de criticas. — No se debe criticar idea como buena o mala.

» Sin restricciones. - Las ideas deben pensarse sin restricciones y desde todos los
puntos de vista.

» Produccion de masa. - Deben arrojarse tantas ideas como sea posible ya que mas
existen es muy probable obtener ideas de buena calidad.

» Combinar y motivarse. - También deben combinarse sus ideas con las de otros.

2.5. Diagrama Pareto

Para Sales (2002) sostiene que el Analisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos
vitales” de los “muchos triviales”. Una grafica de Pareto es utilizada para separar graficamente
los aspectos significativos de un problema desde los triviales de manera que un equipo sepa
donde dirigir sus esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas maés significativos (las barras
mas largas en una Grafica Pareto) servira mas para una mejora general que reducir los mas
pequefios. Con frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el resto de los casos,

entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de los problemas. Es decir, se tiene un
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problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del

problema y el 80% de las causas solo resuelven el 20% del problema.

Segun Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega (2010) indican que se utiliza para determinar el
impacto, la influencia o el efecto que tienen determinados elementos sobre un aspecto. A
menudo se encuentra que gran parte del volumen de ventas de una empresa es realizada a través
de muy pocas lineas de sus productos, o que la mayoria de los defectos encontrados en un

producto se deben a unas pocas causas identificadas.

El diagrama de Pareto permite clasificar los elementos (problemas o defectos) en funcion de
su impacto en la organizacion.

La clase A contiene cerca del 20% de los elementos y el 80% de impacto. En el otro extremo,
la clase C contiene el 50% de elementos y solo un5% de impacto. Con la clase intermedia se
encuentra el 30% de los elementos y el 15% de impacto.

Para un equipo de mejora es preferible dirigir sus esfuerzos en aquellos elementos que se
encuentran en la clase A, para reducir los problemas o efectos mas significativos o importantes

para la organizacion. Se puede utilizar esta grafica para:

» Saber qué elementos son prioritarios y dirigir hacia estos nuestros esfuerzos.

» Planear una mejora continua a la causa raiz de un problema.

La metodologia empleada para realizar un diagrama de Pareto sigue los siguientes pasos:
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Registrar los elementos (problemas o defectos) de una organizacion.
Ordenar los elementos cuantificados de mayor a menor.
Totalizar los datos.

Calcular el porcentaje de cada elemento en funcion al total.

YV VYV V V V¥V

Clasificar los puntos sobre un eje de coordenadas, donde:
(X) % acumulado de elementos
(y) % acumulado del impacto del elemento

» Trazar la cuerva.

» Dividir la cuerva en tres zonas (A, By C).

» Analizar el comportamiento de la cuerva y seleccionar los elementos de la zona A.

DIAGRAMA DE PARETO

120.00%

94.91%
100.00% =9 100.00%
79.82% i
= 80.00%
o
£
& 60.00%
=
R 10.00%
20.00% 15.08%
5.09%
0.00% I
38 65 183

N* ELEMENTOS

. % INVERSION ex@emd; INV. ACUMULADA

Figura 10 Diagrama de Pareto (Fuente: elaboracion propia)
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2.6. Diagrama de Flujo

Para Bonilla, Diaz, Kleeberg, & Noriega (2010) indican que el diagrama de flujo es una

representacion de las actividades necesarias para lograr un resultado, es utilizado para describir

los procedimientos e instrucciones en una forma clara y objetiva.

Para la realizacion de un diagrama de flujo se deben seguir los siguientes pasos:

Determinar el objetivo del diagrama por desarrollar.

Establecer los limites del procedimiento que se quiere describir y definir su
alcance.

De acuerdo con el objetivo de la descripcion, establecer hasta que nivel de detalle
sera elaborado; téngase cuidado de no ser muy genérico y tampoco llegar a
detalles innecesarios.

Consultar con los actores directos acerca de las actividades sobre el desarrollo de
estas. Debera encontrar las respuestas para: ¢quién?, ;Qué?, ;Como?, ;Cuando?,
¢Por qué?, ;Donde?, ;Qué se hace después?, entre las mas importantes.
Documentar cada paso de acuerdo a la secuencia; si considera necesario, antes de
elaborar el diagrama podra registrar textualmente la secuencia explicada por los
actores.

Utilizando los simbolos apropiados para el diagrama de flujo, presentar la

secuencia de actividades antes descrita.
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Convecionales para procesos Convecionales para procesos
administrativos operativos
Operacion - Operacion ‘
Decision ‘ Transporte ‘
Imprimir .
Inspeccion
documento
Inicio, fin . Espera .
Conector ‘ Almacenamiento v
Operacion e
inspeccion

Figura 11 Simbolos para el diagrama de Flujo (Fuente: elaboracién propia)
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2.7. Definicion de términos béasicos

Segun Macizo Vega & Alvarez Cadillo (2018) las definiciones de los términos basicos son:

» Costos logisticos: son aquellos gastos que realiza la empresa para llevar a cabo sus
actividades del aprovisionamiento, del inventario, almacenes, transporte y
distribucion de productos.

» Costo de pedido: incluyen todos los costos incurridos cundo se emite una orden de
compra, siendo independientes de la cantidad que se compra y exclusivamente
vinculados con el acto de ordenar el pedido.

» Costo de mantenimiento: es el costo de mantener o almacenar los articulos, estos
se encuentran relacionados con gastos de alquiler, electricidad, seguros,
vigilancia, entre otros.

» Costo total de inventarios: es el costo representado por la sumatoria del costo de
pedido, el costo de mantenimiento y el costo de adquisicion de los articulos de una
empresa.

» Meétodo ABC: es un método de clasificacion basado en la Ley de Pareto, que
puede utilizarse la organizacion segun el valor de uso econémico de articulos, los
cuales se discriminan por categorias de tipo A, By C con la finalidad de aplicar
determinadas politicas para su gestion.

» Modelo de Lote Optima de pedido (EOQ): se le denomina también modelo de
Wilson, siendo utilizado principalmente para definir la cantidad de material a

ordenar y para determinar el tamafio del lote a producir o comercializar.
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» Meétodo 5S: forma parte de una filosofia y metodologia de trabajo relacionado
estrechamente a la mejora continua, siendo una herramienta Gtil para la gestion
eficiente y productiva en las empresas, se basa en principios tales como: la
clasificacion, el orden, la limpieza, la estandarizacion y la disciplina.

» Punto de reorden: estd dado por la suma de la demanda de tiempo de entrega y el
inventario de seguridad. A su vez, representa el nivel de inventario de un articulo
que indica la necesidad de efectuar una nueva orden de abastecimiento.

» Quiebre de Stock: es una situacion en la cual no se cuenta con el articulo
requerido para produccion o comercializacion, lo que implica una pérdida de la
venta a realizarse, siendo un problema de agotamiento dad la falta de prevencion
en los inventarios.

» Valor Actual Neto (VAN): es un indicador financiero que sirve para determinar la
viabilidad de un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos
y descontar la inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable.

» Tasa Interna de Retorno (TIR): es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una
inversion para las cantidades que no se han retirado del proyecto.

> Indice Beneficio/Costo (B/C): también conocido como relacion beneficio/costo
comparar directamente, como su nombre lo indica, los beneficios y los costos de

un proyecto para definir su viabilidad.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Nuestro ingreso a la empresa Protemast S.A.C. se da en el mes de mayo del 2016 con el cargo
de Asistente de Gerencia en la seguridad operacional y control de Calidad, este cargo se crea por
la necesidad de controlar e implementar mejoras en las distintas areas, con los conocimientos

adquiridos como estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial.

Como estudiantes, realizamos una serie de anlisis utilizando métodos de ingenieria como
lluvia de ideas, Matriz de priorizacion y Matriz de seleccion del problema en los diferentes
departamentos de la empresa y nos concentramos en el departamento de mayor deficiencia

econdmica, siendo esta la parte logistica del almacén, en su abastecimiento.

En el proyecto realizado estuvo conformado por el Gerente de Calidad de Mantenimiento, el
Jefe de Abastecimiento y Almacén, el Supervisor de taller y nosotros 2 (Angel y Paulo), con la
ayuda de la Gerencia General se pudo realizar el proyecto una vez demostrado que es rentable en

el corto plazo.
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3.1 Lluviade Ideas

Para comenzar con el proyecto se juntd a todos los trabajadores y se realiz6é una lluvia de
ideas para analizar las falencias que presentaba la empresa en sus distintas areas, asi como lo

muestra la figura 12.

(QUE GENERA DEFICIENCIA EN LA EMPRESA?

AREA DE ALMACEN

e Falta de compromiso del personal

AREA RRHH
e No contar con un sistema de seguridad y salud ocupacional
No contar con una iper
Capacitacion sst
No tener RIT
Riesgos ocurrentes
Falta de documentacion de incidentes y accidentes
Falta de revision médica ocupacional
Falta de EPP

AREA DE MANTENIMIENTO

e Poca comunicacion con sus proveedores

Figura 12 Lluvia de ideas (Fuente: elaboracion propia)
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En esta lluvia de ideas se resalta con colores los puntos en comdn que indicaron los

trabajadores con la pregunta ¢;Qué genera deficiencia en la empresa?, participaron todas las

areas.

3.2 Matriz de Priorizacién

Después de realizar la lluvia de ideas y conocer los puntos mas relevantes, se procedio a

realizar una Matriz de priorizacion en las 3 areas con mayor deficiencia.

e Areade Almacén

e Area de Recursos Humanos

e Area de Mantenimiento
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MATRIZ DE PRIORIZACION

o c
gz g S g g . :
© + © — o =] S < )
£ ¢ £ 5 588 s88| g8e
¢QUE GENERA DEFICIENCIA % Z o T o = A o c 5 C 5 @ T £ .8
2 £ o o £, 56 2 sE5E3| =268 TOTAL ORDEN
EN ELAREADEALMACEN? | o & 4 Sg S = 22| 23838 | seE™
T ¢ L= c o9 2 s © B w 32
© O © o o o £ O - 8
28 © o o o £
L a = 9] z z ©
- g QL °
Flata de sistema de gestion
. K 1 1 0 0 1 3 2
de inventario (ERP)
Falta de capacitacion al
a capacitacion 0 1 0 1 1 3 )
personal
desconocimiento de las 5s 0 0 0 1 1 2 3
No contar con una gestion
. . 1 1 1 0 1 4 1
de inventarios
No contar con una
4 " ) 1 0 0 1 0 2 3
infraestructura adecuada
Falta de documentacion
- 0 0 0 0 1 1 4
logistica
Figura 13 Matriz de Priorizacion en el area de almacén (Fuente: elaboracién propia)
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MATRIZ DE PRIORIZACION

M Flata de sistema de gestion de inventario (ERP)
M Falta de capacitacion al personal
m desconocimiento de las 5s
No contar con una gestion de inventarios
W No contar con una infraestructura adecuada

M Falta de documentacion logistica

Figura 14 Matriz de Priorizacion en el &rea de almacén - grafico (Fuente: elaboracidn propia)

En la figura 14 muestra la matriz de priorizacion que se evalud de la parte logistica del

almacén, teniendo un mayor puntaje. No contar con una gestion de inventarios.
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Figura 15 Matriz de Priorizacion en el area de Recursos Humanos (Fuente: elaboracidn propia)
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MATRIZ DE PRIORIZACION

H No contar con un sistema de Seguridad y Salud en el trabajo
M Capacitacion SST
® No contar con un RIT

Falta de documentacion de Incidentes y Accidentes

M Falta de EPP

Figura 16 Matriz de Priorizacidn en el &rea de Recursos Humanos - grafico (Fuente: elaboracién propia)

En la figura 16 muestra la matriz de priorizacion del area de Recursos Humanos, teniendo

como mayor puntaje. No contar con un Sistema de seguridad y Salud en el trabajo.
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Figura 17 Matriz de Priorizacion en el area de Mantenimiento (Fuente: elaboracion propia)
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MATRIZ DE PRIORIZACION

B Falta de sistematizacion de documentos

B No contar con un registro de horarios

B No contar con maquinarias actualizadas
Personal longevo

W Demora en el servicio

Figura 18 Matriz de Priorizacion en el area de Mantenimiento - grafico (Fuente: elaboracién propia)

En la figura 18 muestra la matriz de priorizacion del area de Mantenimiento, teniendo como

mayor puntaje No contar con Maquinarias Actualizadas.

3.3 Matriz de Seleccion del Problema

Como ya tenemos nuestros 3 problemas o impactos principales identificados, realizamos una
Matriz de Seleccion del Problema, para determinar el de mayor grado, para ellos se realizé una
encuesta a 6 trabajadores de las distintas areas para saber el nivel de prioridad que se debe

asignar.
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MATRIZ DE SELECCION DEL PROBLEMA

UTILIDAD AMBIENTE LABORAL COSTOS PRODUCCION CALIDAD
PROBLEMAS / IMPACTO PUNTAJE FINAL
Cl|C2|C3[C4|[C5|C6|PR|C1[C2[C3|C4|C5|C6|[PR|CL1|C2|C3|C4[C5[C6|[PR]JC1|C2|C3[CA[C5|C6|PR|C1|[C2|C3)|C4|C5]|C6|PR
No contar con una gestion de inventarios 31413 314|13]1(2] 4 312312 (4]1]3 2121213112232 |3|[2]1]3|2 12.00
No contar con un sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo 2112222232222 2|2|3|3|2|2|3]|3|3|]2|1]|3]]2]|2|3]2|3|2]|]2]|3]|]3]3]3 11.50
No contar con maquinarias actualizadas 2212322233232 2|3|2|3|2|3|]2]|]2|2|1|2]|2|1|2|2|2|1|1]|2|1]2]|1]1 10.00

MALO 1
REGULAR 2
BUENO 3
MUY BUENO 4

Figura 19 Matriz de seleccién del problema (Fuente: elaboracion propia)

En la figura 19 muestra la matriz de Seleccion del Problema, seleccionando el de mayor resultado obtenido del promedio de cada

situacién de impacto que cuenta la empresa en base a criterios, siendo el no contar con una gestion de inventario el puntaje de 12.
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3.4. Desarrollo del proyecto

En el desarrollo del proyecto, se realizo el anélisis de los tres problemas seleccionados
anteriormente y se evalué mediante un panel de expertos cual de las tres tiene mayor rentabilidad
y sin invertir demasiado para no afectar a la empresa econémicamente. Luego se realizo un
analisis de los factores criticos identificados mediante el Diagrama de Ishikawa encontrando las
causas-raices del problema analizado. Seleccionando como causa principal el no contar con el
modelo de cantidad optima de pedido (EOQ) para resolver el problema y siendo corroborado

mediante una matriz de expertos.

Luego se desarrollé el objetivo N° 1, se realiz6 un analisis mediante métodos de ingenieria a
las dos marcas de repuestos que se ubican en el almacén y se verifico que tanto impactd

econdémicamente a la empresa.

Después se desarrollo el objetivo N° 2, se realizd mejoras en el area de almacén con

estrategias transversales como metodologias 5S y capacitaciones.

Finalmente se desarrollo el objetivo N° 3, se verificd el costo beneficio de la parte logistica

del almacén después de implementado el modelo de cantidad optima de pedido (EOQ).
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3.4.1. Panel de expertos

Para desarrollar la seleccion del problema a invertir, obtenidas de la matriz de seleccion de
problemas anteriormente, se utilizé otra herramienta propia de ingenieria que es el panel de
expertos que permitio analizar e identificar qué problema tiene mayor rentabilidad econémica
para la empresa mediante la consulta a expertos en el rubro. Se consultd a cuatro expertos que
cuentan con més de 30 afios en el rubro aeronautico, llegando a una conclusion que el mayor
problema o impacto en la empresa Protemast S.A.C. es el de no contar con una gestion de
inventarios, ya que los diferentes servicios de mantenimientos de hélices son especializados y al
no tener un control de inventarios en los repuestos nos trae como consecuencias quiebres de
stock, ocasionando que tengamos que comprarlo al instante y a mayor costo por pedido al

extranjero, generando una menor rentabilidad a la empresa.

PANEL DE SELECCION DE EXPERTOS
¢(PARA USTED QUE UTILIDAD
IMPACTA MAS EN LA
EMPRESA
FINANCIERAMENTE? Cl C2 C3 C4 PUNTUACION
No contar con una gestién de
inventarios 3 4 3 4 4
No contar con un sistema de
Seguridad y Salud en el trabajo 2 2 1 2 2
No contar con maquinarias
modernas 2 2 2 3 2
NADA 1
POCO 2
REGULAR 3
MUCHO 4

Figura 20 Panel de Seleccidn de Expertos (Fuente: elaboracion propia)
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Se muestra en la figura 20, que el mayor puntaje de 4 lo obtiene el no contar con una gestion
de inventarios de acuerdo al criterio que tuvo los cuatro expertos en el rubro aeronautico y es en

base a dicha seleccidn que iniciamos nuestro proyecto por la parte del almacén.

3.4.2. Diagnostico de los factores criticos

Para desarrollar el diagnostico de cdmo se encontraba la parte logistica del almacén se
utilizaron herramientas de ingenieria que permitieron examinar, seleccionar y priorizar las
causas-raices primordiales de manera que sea posible generar soluciones que resuelvan la
problematica general. Identificando de forma inicial en nuestra base historica de pedidos, el
porcentaje de pedidos rechazados entre las ordenes de compras o pedidos por afio de los
repuestos Mccauley y Hartzell, que suele suceder por la calidad del producto entregado por el
proveedor, el tiempo de retraso que tiene el proveedor en entregar el producto, la variacion del
precio del producto y el no contar con las certificacion del repuesto indicado por el proveedor;
para luego con el uso del diagrama de Ishikawa podamos identificar la causa-raiz principal y nos
permita solucionar nuestra problematica que se define como la ineficiencia en el abastecimiento

genera el 20% y 40 % de pedidos rechazados para los repuestos Mcauley y Hartzell.
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Tabla 5
Porcentaje de pedidos rechazados de repuestos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

] N° DE COMPRA O PEDIDOS N° DE ORDENES DE
N° ANO
RECHAZADOS COMPRA O PEDIDOS
1 2014 125 624
2 2015 78 394
3 2016 90 449
TOTAL 293 1467
PROMEDIO 98 489
PORCENTAJE s rsczados 20%

Valor = *100

Total ordenes de compra recibidas

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo indica la Tabla 5 el valor en porcentaje de pedidos rechazados entre el total de
ordenes de pedidos realizados en promedio de un afio de los repuestos Mccauley es el 20% que

indica la falta de abastecimiento en el almacén.

Tabla 6
Porcentaje de pedidos rechazados de repuestos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

N° DE ORDENES DE
N° ANO
COMPRA O PEDIDOS

1 2014 46 114
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2 2015 10 25

3 2016 8 22
TOTAL 64 161
PROMEDIO 21 54
PORCENTAJE . _  ruios shoior .. 40%

Total oidenes de compra recibidas

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo indica la Tabla 6, el valor en porcentaje de pedidos rechazados entre el total de
ordenes de pedidos realizados en promedio de un afio de los repuestos Hartzell es el 40% que

indica la falta de abastecimiento en el almacén.

El Diagrama de Ishikawa permite identificar las causas principales y secundarias que
intervienen en la problemaética, estas causas-raices son juntadas en cuatro grupos o categorias de
acuerdo a las 6 M y que a su vez son mostradas por causas secundarias. En primer lugar, se
identifica las causas principales que son: Método de Trabajo de la empresa Protemast S.A.C.,
materiales de trabajo, maquinas de trabajo y ambiente laboral. Finalmente, se presenta la grafica
el Diagrama de Ishikawa sefialado en la Figura 21, respecto del problema principal que se define
como la ineficiencia en el abastecimiento genera el 20% y 40 % de pedidos rechazados para los

repuestos Mcauley y Hartzell.
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Figura 21 Diagrama de Ishikawa (Fuente: elaboracion propia)
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3.4.3. Diagnostico y analisis en la gestion de inventarios

Para el desarrollo del objetivo N° 1 se realiz6 el diagndstico y analisis en la gestion de
inventarios, ya identificado el problema que es la ineficiencia de abastecimiento genera un 20%
y 40% de pedidos rechazados para los repuestos Mcauley y Hartzell en el almacén, se presentd a
generar modelos de mejora en la gestion de inventarios, el andlisis de clasificacion ABC y la
demanda histérica, desarrollo de costos y resultados que demuestran que con el modelo de

cantidad optima de pedido (EOQ) tendremos un impacto econdémica en la empresa.

Se clasifico los articulos recibidos y almacenados que se tenian en el afio 2016 para aplicar el
método de clasificacion ABC para inventarios, el cual, junto con el diagrama de Pareto, nos
muestra que un 80% del impacto econémico obtenidos en la empresa por los repuestos esta
representado por un 20% de los articulos, esto se puede verificar o corroborar luego de realizado

el analisis.

3.4.3.1. Analisis segun método ABC

El anélisis basado en el método ABC es generado a dos marcas de tipos de hélices que son
Mccauley y Hartzell. En los repuestos de Mccauley cuenta con 286 articulos y en los repuestos
de Hartzell cuenta con 143 articulos que componen el periodo analizados de los repuestos que ha
demandado la empresa Protemast S.A.C. A en ese afio, se presenta en la tabla n.° 3.9, el analisis,

a saber:
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Tabla 7
Método ABC para clasificacion de articulos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

VALO VALOR

N* % % % % INV.
CATEG R TOTAL
ELEME ARTICU ACUMU INVER ACUMU
ORIA TOTA EN
NTOS LOS LADO SION LADA
L SOLES
S/.
$45,67
A 38 13.29% 13.29% 79.82% 79.82% 148,088.
7.99
04
S/.
$8,632
B 65 22.73% 36.01% 15.08% 94.91% 27,985.3
12
3
$2,913 S/.
C 183 63.99%  100.00% 5.09% 100.00%
10 9,444.27
S/.
$57,22
TOTAL 286 100.00% 100.00% 185,517.
3.21
65

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo indica la Tabla 7 el costo total en soles de los repuestos demandados de la marca
Mccauley en ese afio asciende a S/. 185,517.65 soles, de los cuales 38 repuestos de dicha marca

representan el 80% del costo total de los repuestos, es decir, S/. 148,088.04 soles. Estos
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repuestos conforman la categoria A los cuales son primordiales para la investigacion realizada y
las que generan mayor impacto econémico en su inversion, aplicando a esta categoria el modelo

de cantidad optima de pedido (EOQ).

Tabla 8
Método ABC para clasificacion de articulos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

VALO VALOR

N* % % % % INV.
CATEGO R TOTAL
ELEMEN ARTICU ACUMUL INVERS ACUMUL
RIA TOTA EN
TOS LOS ADO ION ADA
L SOLES
S/.
$18,844
A 8 5.59% 5.59% 76.23% 76.23% 61,092.3
.02
1
S/.
$4,490.
B 9 6.29% 11.89% 18.17% 94.40% 14,558.6
65
9
$1,383. S/.
C 126 88.11% 100.00% 5.60% 100.00%
95 4,486.77
S/.
$24,718
TOTAL 143 100.00% 100.00% 80,137.7
.62
7

Fuente: Elaboracion propia
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Segun lo indica la Tabla 8, el costo total en soles de los repuestos demandados de la marca
Hartzell en ese afio asciende a S/. 80,137.77 soles, de los cuales 8 repuestos de dicha marca
representan el 80% del costo total de los repuestos, es decir, S/. 61,092.31 soles. Estos repuestos
conforman la categoria A los cuales son primordiales para la investigacion realizada y las que
generan mayor impacto econémico en su inversion, aplicando a esta categoria el modelo de

cantidad optima de pedido (EOQ).

Enla Tabla 9y la Tabla 10, se muestra el total de articulos de repuestos Mccauley y Hartzell
que conforman la categoria A, estos se encuentran ordenados segln su impacto econémico en su
inversion. Asi mismo, son mostrados a través de su porcentaje acumulativo, que verifica el nivel
de acumulacién hasta llegar al 80%, conformando los articulos de mayor impacto econémico

monetario sobre el total de repuestos analizados en la empresa.

Tabla 9
Categoria A de articulos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

N° ARTICULO UM TOTAL,ENS/. % | ACUMULADO
1 KIT OH 4HFR34C652 Unidad  S/. 40,946.46 22.07%
2 BOOT Unidad S/.32,134.70 39.39%
3 O RING Unidad S/.9,327.23 44.42%
4 SCREW Unidad S/.5,910.30 47.61%
5 GASKET Unidad S/. 3,880.67 49.70%
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6 RING RETAINER Unidad S/. 3,757.48 51.72%
7 BUSHING Unidad S/. 3,744.51 53.74%
8 DE- ICE BOOT Unidad S/. 3,621.96 55.69%
9 BUSHING Unidad S/. 3,306.84 57.48%
10 SCREW Unidad S/. 2,852.96 59.01%
11 SCREW Unidad S/.2,317.51 60.26%
12 BEARING Unidad S/.2,314.79 61.51%
13 SCREW Unidad S/.2,179.76 62.69%
14 STUD Unidad S/. 2,178.62 63.86%
15 O RING Unidad S/. 2,027.87 64.95%
16 WASHER Unidad S/.1,984.10 66.02%
17 LINK BLADE Unidad S/. 1,621.00 66.90%
18 FITTING Unidad S/. 1,588.58 67.75%
19 SCREW Unidad S/. 1,422.91 68.52%
20 STUD Unidad S/. 1,400.54 69.28%
21 NUT Unidad S/. 1,361.64 70.01%
22 NUT Unidad S/.1,342.19 70.73%
23 SCREW Unidad S/. 1,333.24 71.45%
24 SCREW Unidad S/. 1,304.26 72.15%
25 SCREW Unidad S/. 1,289.02 72.85%
26 BEARING Unidad S/. 1,225.48 73.51%
27 NUT Unidad S/.1,207.58 74.16%
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28 DOWEL Unidad  S/.1,167.12 74.79%
29 BACK UP RING Unidad  S/.1,112.01 75.39%
30 FITTING Unidad  S/.1,047.17 75.95%
31 ORING Unidad  S/.1,040.29 76.51%
32 LINK BLADE ACTUATING Unidad  S/. 962.87 77.03%
33 SPRING Unidad  S/. 960.93 77.55%
34 BALL OD=15/32(0,468) Unidad  S/.902.57 78.04%
35 NUT Unidad S/ 849.66 78.50%
36 ORING Unidad  S/.829.24 78.94%
37 SCREW Unidad  S/.816.98 79.38%
38 SPRING Unidad  S/.816.98 79.82%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10
Categoria A de articulos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

N°  ARTICULO UM TOTAL,ENS/. % | ACUMULADO

1 O/H KIT Unidad  S/.15,718.19 19.61%
2 O/H KIT Unidad  S/.12,975.13 35.80%
3 O/H KIT Unidad S/.9,720.49 47.93%
4  DE-ICEBOOT Unidad S/. 6,211.67 55.69%
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5 O/H KIT Unidad S/.5,273.44 62.27%
6 O/H KIT Unidad S/. 3,739.03 66.93%
7 O/H KIT Unidad S/. 3,739.03 71.60%
8 DE-ICEBOOT Unidad S/. 3,715.33 76.23%

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3.2. Anadlisis de la demanda historica

Al tener los detalles de la demanda histérica es importante conocer los diferentes caminos que
ha tenido los articulos de repuestos Mccauley y Hartzell en los afios analizados, de esta manera
se puede observar los incrementos o reducciones anuales por repuesto. En la Tabla 11.y la Tabla
12. muestra los caminos que toma la demanda de cada repuesto de las marcas Mccauley y

Hartzell correspondiente a la categoria de tipo A.

Tabla 11
Demanda Anual de los afios 2014, 2015 y 2016 de repuestos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

TOTAL DEMANDA
ARTICULO 2014 2015 2016
GENERAL PROMEDIO
KIT OH 4HFR34C652 0 0 3 3 1
BOOT 3 12 9 15 8
O RING 10 11 7 21 9
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SCREW 6 9 3 15 6
GASKET 14 5 0 19 6
RING RETAINER 9 3 7 12 6
BUSHING 6 9 0 15 5
DE- ICE BOOT 0 0 6 0 2
BUSHING 6 9 0 15 5
SCREW 4 6 0 10 3
SCREW 18 18 6 36 14
BEARING 12 5 4 17 7
SCREW 24 59 30 83 38
STUD 16 16 0 32 11
O RING 3 0 3 3 2
WASHER 6 9 3 15 6
LINK BLADE 2 0 2 2 1
FITTING 3 2 5 5 3
SCREW 75 18 12 93 35
STUD 12 0 12 12 8
NUT 6 12 3 18 7
NUT 15 3 0 18 6
SCREW 6 12 5 18 8
SCREW 6 3 0 9 3
SCREW 8 12 8 20 9
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BEARING 15 8 4 23 9
NUT 8 24 32 32 21
DOWEL 10 4 4 14 6
BACK UP RING 2 3 2 3) 2
FITTING 11 3 3 14 6
O RING 1 4 3 5 3
LINK BLADE ACTUATING 6 0 3 6 3
SPRING 3 8 1 11 4
BALL OD = 15/32 (0,468) 320 0 0 320 107
NUT 30 18 24 48 24
O RING 6 0 0 6 2
SCREW 4 6 8 10 6
SPRING 17 8 3 25 9
TOTAL GENERAL 703 319 215 1025 412

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12
Demanda Anual de los afios 2014, 2015 y 2016 de repuestos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

TOTAL DEMANDA
ARTICULO 2014 2015 2016
GENERAL PROMEDIO
O/H KIT 0 0 2 2 1
O/H KIT 2 0 0 2 1
O/H KIT 0 0 2 2 1
DE- ICE BOOT 4 0 0 4 1
O/H KIT 0 0 2 2 1
O/H KIT 0 0 1 1 1
O/H KIT 0 0 1 1 1
DE- ICE BOOT 3 0 0 3 1
TOTAL GENERAL 9 0 8 17 7

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3.3. Determinacion del costo del pedido

El costo de pedido esta en relacion a los sueldos del personal del almacén que conforma las
horas de trabajo que se tomo en realizar un pedido, es decir, las horas de actividad, asi como los
gastos administrativos, que conllevan realizar un pedido, estos costos se generaron por cada tipo

de marca Mccauley y Hartzell, se muestran a continuacion.
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Tabla 13
Costo mensual de pedido para los repuestos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

HORAS HORAS
COSTO CANTIDAD DE
DESCRIPCI TRABAJAD DE SUBTOTA
MENSUA TRABAJADOR
ON AS POR ACTIVIDA L
L ES
MES D
Sueldo de Jefe S/.
192 1 6 S/. 100.00
de Logistica 3,200.00
Sueldo de
S/.
Encargado de 192 1 12 S/. 156.25
2,500.00
Almacén
Sueldo de
S/.
Asistente de 192 2 24 S/. 375.00
1,500.00
Almacén
Gastos
S/. S/.
Administrativo
1,400.00 1,400.00
S
S/. S/.
TOTAL
8,600.00 2,031.25

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra en la Tabla 13, que el costo mensual de pedido para los repuestos Mccauley es de
S/. 2,031.25 soles que se obtiene de los sueldos de los trabajadores mas los gastos

administrativos.

Tabla 14
Costo mensual de pedido para los repuestos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

COSTO HORAS CANTIDAD DE HORASDE
DESCRIPCIO SUBTOTA
MENSUA TRABAJADA TRABAJADORE ACTIVIDA
N L
L S POR MES S D
Sueldo de Jefe S/.
192 1 4 S/. 66.67
de Logistica 3,200.00
Sueldo de
S/.
Encargado de 192 1 8 S/.104.17
2,500.00
Almacén
Sueldo de
S/.
Asistente de 192 2 12 S/. 187.50
1,500.00
Almacén
Gastos S/.
S/. 1,400.00
Administrativos 1,400.00
S/.
TOTAL S/.1,758.33
8,600.00

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra en la Tabla 14, que el costo mensual de pedido para los repuestos Hartzell es de
S/. 1,758.33 soles que se obtiene de los sueldos de los trabajadores mas los gastos

administrativos.

El subtotal del costo obtenido de cada personal involucrado en la toma de pedidos sin los
gastos administrativos, tiene como resultado la division entre el costo mensual y las horas
trabajadas por mes de cada uno, multiplicado por las horas de actividad y la cantidad de
trabajadores que se encuentran en el almacén. Es importante indicar el nmero de pedidos
realizados en el afio evaluado, en donde se muestra el promedio de los afios analizados y el
numero de pedidos obtenidos en el afio. De este modo ya podemos tener como resultado el costo

por pedido tanto de los repuestos Mccauley y Hartzelll en la empresa.

Tabla 15
Resumen de pedidos realizados de repuestos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

N° ANO N° DE ORDENES DE COMPRA O PEDIDOS

1 2014 624
2 2015 394

3 2016 449
TOTAL 1467
PROMEDIO 40.75

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra en la Tabla 15, los nimeros de érdenes de compras o pedidos que se tuvo en
3 aflos consecutivos, generando el promedio de los 3 afios de 41 pedidos de articulos

Mccauley.

Tabla 16
Resumen de pedidos realizados de repuestos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

N° ANO N° DE ORDENES DE COMPRA O PEDIDOS

1 2014 114
2 2015 25
3 2016 22
TOTAL 161
PROMEDIO 54

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 16, los nimeros de 6rdenes de compras o pedidos que se tuvo en 3

afios consecutivos, generando el promedio de los 3 afios de 54 pedidos de articulos Hartzell.

Por ultimo, se muestra el costo de pedido de cada marca de repuestos tanto Mccauley y
Hartzell que se obtiene de la division de los costos mensuales al realizar el pedido entre el
promedio de pedidos realizados en el afio evaluado, cuyo valor final es de S/. 50 soles en los

repuestos Mcauley y S/. 33 soles en los repuestos Hartzell.
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3.4.3.4. Determinacién del costo de mantenimiento

El costo de mantenimiento se obtiene del area en metros cuadrados que ocupa cada repuesto
en el almaceén, es importante saber el costo de almacenaje que se obtiene del alquiler del lugar

calculado solo del area del almacén y es mostrado en la Tabla 17, a continuacion:

Tabla 17
Costo mensual de alquiler de espacio
COSTO
AREA COSTO COSTO
N° DESCRIPCION UNITARIO
m2 MENSUAL ANUAL
MENSUAL
Alquiler de la Empresa
1 160 S/. 55.00 S/.8,800.00 S/.105,600.00

Protemast S.A.C.

Alquiler del Almaceén
2 35 S/. 55.00 S/.1,925.00 S/. 23,100.00
de la Empresa

Fuente: Elaboracién propia

Es importante hallar los costos de mantenimiento por repuestos de las marcas Mccauley y
Hartzell, esto se obtiene de las dimensiones del espacio que ocupa cada repuesto dentro del

almacén y expresada en metros cuadrados. Por ello, al conocer el area de cada repuesto tanto de
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la marca Mccauley y Hartzell, se multiplica por el costo de almacenaje obtenido anteriormente y

asi se obtiene el costo unitario anual de mantenimiento.

Tabla 18
Consolidado de costos de mantenimiento por articulos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

L a) 5 -

D o 2o [0 T < o g X

) < o (€8 O 3 E T <

= o w P < Z < 0 E

> = sz (4 < & W 10 z

< ) o < Et: < o
KIT OH 4HFR34C652 Unidad 1 0.2 0.2 0.040 0.008 S/.5
BOOT Unidad 8 0.5 0.5 0.031 0.006 S/.4
O RING Unidad 9 0.9 1.0 0.096 0.019 §S/.13
SCREW Unidad 6 04 0.6 0.040 0.008 S/.5
GASKET Unidad 6 0.4 09 0.057 0.011 ¢S/.8
RING RETAINER Unidad 6 04 09 0.057 0.011 &S/.8
BUSHING Unidad 10 0.6 0.5 0.030 0.006 S/.4
DE- ICE BOOT Unidad 2 0.2 0.2 0.020 0.004 S/.3
BUSHING Unidad 5 0.5 0.5 0.050 0.010 S/.7
SCREW Unidad 3 0.3 0.2 0.018 0.004 §S/.2
SCREW Unidad 14 1.2 0.9 0077 0.015 S/ 10
BEARING Unidad 7 0.5 0.5 0.036 0.007 S/.5
SCREW Unidad 38 1.2 0.6 0019 0.004 S/.3
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STUD

O RING

WASHER

LINK BLADE

FITTING

SCREW

STUD

NUT

NUT

SCREW

SCREW

SCREW

BEARING

NUT

DOWEL

BACK UP RING

FITTING

O RING

LINK BLADE ACTUATING

SPRING
BALL OD = 15/32 (0,468)

NUT

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

11 0.5 05 0.023 0.005 S/.3

2 0.2 0.2 0.020 0.004 S/.3

6 0.4 0.6 0.040 0.008 S/.5

1 0.2 0.2 0.030 0.006 S/.4

3 0.3 0.2 0.018 0.004 S/.2

35 1.0 12 0.034 0.007 S/.5

8 0.5 05 0.031 0.006 S/.4

7 0.5 05 0.036 0.007 S/.5

6 0.4 0.6 0.040 0.008 S/.5

8 0.5 05 0.033 0.007 S/.4

3 0.3 0.2 0.020 0.004 S/.3

9 1.2 09 0.116 0.023 S/.15

9 0.5 05 0.028 0.006 S/.4

21 0.8 1.0 0.038 0.008 S/.5

6 0.4 0.6 0.040 0.008 S/.5

2 0.3 0.2 0026 0.005 S/.3

6 0.4 0.3 0.021 0.004 S/.3

3 0.3 0.2 0.023 0.005 S/.3

3 0.3 0.2 0.020 0.004 S/.3

4 0.3 0.2 0.015 0.003 §S/.2

107 4.8 1.2 0.054 0.011 §S/.7

24 0.9 1.0 0.038 0.008 S/.5
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O RING

SCREW

SPRING

TOTAL GENERAL

Unidad 2 0.2

Unidad 6 0.9

Unidad 9 0.6

417

0.2 0.020 0.004

0.3 0.045 0.009

0.6 0.039 0.008

S/. 3

S/.6

SI.5

S/. 187

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 18, muestra los costos de almacenamiento de los 38 articulos de repuestos

Mccauley de la categoria A, cada uno muestra las areas que ocupa en el almacén dividido por las

5 divisiones del anaquel o estante, que se multiplica por el costo de almacenaje obtener el valor

unitario del costo de mantenimiento de cada repuesto Mccauley.

Tabla 19

Consolidado de costos de mantenimiento por articulos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

ARTICULO

O/H KIT

O/H KIT

O/H KIT

DE- ICE BOOT

O/H KIT

O/H KIT

° 58 g
-] o =«
Unidad 1 0.2

Unidad 1 0.2

Unidad 1 0.2

Unidad 1 0.3

Unidad 1 0.2

Unidad 0 0.2

ANCHO

0.2

0.2

0.2

0.2

AREA m2

0.060

0.060

0.060

0.045

0.060

0.120

AREA m2 con

o

012

0.012

0.009

0.012

0.024

-

[ YR [P

COSTO

S/. 8

S/. 8

S/. 8

S/.6

S/. 8

LINIE T AP A

S/. 16
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O/H KIT

DE- ICE BOOT

TOTAL GENERAL

0.2 0.120 0.024 S/.16

0.2 0.060 0.012 §S/.8

SI.77

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 19, muestra los costos de almacenamiento de los 8 articulos de repuestos Hartzell

de la categoria A del inventario revisado.

3.4.3.5. Resultados en la gestion de inventarios en el afio 2016

Los indicadores de la gestion de inventarios que se tenia en el afio 2016, que muestra

objetivamente las falencias encontradas en la parte logistica del almacén, se muestra a

continuacion:

Tabla 20
Indicadores del afio 2016

Indicador

Férmula Valor

Costo total de inventarios en repuestos Mccauley

Costo total de inventarios en repuestos Hartzell

indice de cumplimiento 5S en almacén

S/.

CT = D k + © h
) 2 67,464.00

S/.

_b .@
CT=gkt3h 2200400

0%

Total de personal cumpliendo 55

% 100
Total de empleados
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indice de capacitacion del personal 0%

Total de personal capacitado

X 100
Total de empleados

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20 observamos los indicadores que permitieron conocer la situacion de la empresa
en el afio 2016 en la gestion de inventarios. Con respecto al costo total de inventarios de cada
marca de repuestos Mccauley y Hartzell de la categoria A, obtenidos del andlisis con
metodologia ABC y luego aplicar el método de cantidad optima de pedido (EOQ), para después
con la formula del costo total mostrada en la tabla nos pueda mostrar la situacion en el afio 2016,

cuyo resultante se presenta a seguir:

Para repuestos Mccauley:

D @
CT=—-k+—-h
Q 2

CT =S/.67,464.00 soles.

Para repuestos Hartzell:

D @
CT=—-k+—-h
Q 2

CT =5/.22,094.00 soles.
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El costo total de inventarios en el afio 2016, considera en la demanda historica el promedio
anual, entre otros costos determinados anteriormente que resulta ser de S/. 67,464.00 soles de los
repuestos Mccauley y S/. 22,094.00 soles de los repuestos Hartzell. EI desarrollo de nuestro
proyecto optimizo dicha gestion en los afios siguientes mediante la implementacion del modelo
de cantidad 6ptima de pedido (EOQ), considerando el tipo de demanda de cada repuesto de la
marca Mccauley y Hartzell, sabiendo que son constantes o variable en el tiempo dando buenos

resultados econdmicamente.

En relacién al indice de cumplimiento de la metodologia 5S y el indice de capacitacion
logistica al personal estan en 0% ya que en ese afio 2016 no se realiz6 dichas mejoras. En los
afios siguientes se optimizo mucho la empresa gracias a estas estrategias transversales, hallando
las falencias en cuanto, la ubicacién, organizacion y control del inventario analizado en la

empresa Protemast S.A.C.

3.5. Aplicacion del modelo de cantidad optima de pedido (EOQ)

Para desarrollar la aplicacién del modelo de cantidad optima de pedido (EOQ) se toma un

repuesto de la marca Mccauley, partiendo del calculo del costo total de inventario de un repuesto

perteneciente a la categoria A. Presentando a continuacién:

Para determinar el modelo de cantidad optima de pedido (EOQ) se aplica la siguiente formula

para un articulo de repuesto Mccauley el Boot B40245 (tornillo) que posee una demanda
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promedio anual de 8 unidades, costo de pedido de S/. 50 soles y un costo de mantenimiento de

S/. 4 soles, el calculo se muestra a continuacion:

2(DK)
h

2(8)(50)
(4)

Q = 14 unidades

Se determina que el lote 6ptimo de pedido (EOQ) es 14 unidades.

Luego, se determina el numero esperado de 6rdenes, definido como N, con una demanda

promedio anual de 8 unidades y la cantidad optima de pedido (EOQ) de 14 unidades, se formula

de la siguiente manera:

N_D

Q
N_8
T 14
N =1

Se determina que la cantidad esperada de pedido (N) es 2 veces redondeado.
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Después, se determina el punto de reorden, definido como ROP, necesitamos tener la
demanda diaria y los dias de entrega habitual del proveedor. La demanda diaria se obtiene de la
demanda anual de 8 unidades entre los dias laborales en la empresa de 260 dias, que nos da
0.0038 y se multiplica por los Dias de entrega habitual del proveedor (Deh) que son 35 dias, el

calculo se muestra a continuacion:

ROP = Dd X Deh
ROP = 0.0038 x 35
ROP = 2 unidades

Se determina que el punto de reorden (ROP) es 2 unidades redondeado.

Por otro lado, es importante hallar el inventario de seguridad al existir quiebres de stock ya
que de esta manera se podra asegurar y contar con existencias necesarias para hacer frente al
desabastecimiento temporal. Se necesita la demanda diaria (Dd) que es 0.0038, los dias de
entrega habitual (Deh) que es 35 dias y los dias de entrega con retraso (Der) que es 42 dias, el

calculo se muestra a continuacion:

IS = (Deh x Dd) + (Der — Deh) x Dd
IS = (35 x0.0038) + (42 — 35) x 0.0038
IS = 2 unidades

Se determina que el Stock de Seguridad (ROP) es 2 unidades redondeado.
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Llegando a este punto, nos faltaria el costo total de inventario, que teniendo ya un costo
unitario de S/. 1,338.95 soles, la demanda promedio de 8 unidades, la cantidad 6ptima de pedido
(EOQ) de 14 unidades, el costo de pedido de S/. 50 soles y costo de mantenimiento de S/. 4

soles, el calculo se muestra a continuacion:

CT =DC + Dk+Qh
= 0 >

= 5 8 50 14 4
CT = (8)(1338.95) + ﬁ( )+7( )

CT =9,509.00

Por ultimo, el costo total de inventario (CT) es de S/. 9,509.00 soles para un articulo de
repuesto Mccauley el Boot B40245 (tornillo) que conforma el inventario de la empresa

Protemast S.A.C.

3.6. Estrategias transversales
Para el desarrollo del objetivo N.° 2, se implement6 estrategias transversales que nos ayudé a
mejorar notoriamente toda la gestion de inventarios, haciendo la empresa mucho mas rentable y

segura para todo el personal.
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3.6.1. Diagnostico inicial Metodologia 5S

Para implementar la metodologia 5S, primero quisimos saber el nivel de conocimiento que
tenian los trabajadores, para lo cual se realizd una encuesta a todo el personal y se resumen en la

Tabla 21.

Tabla 21
Situacién antes de la metodologia 5S

N° Descripcién de actividad N° Preguntas Encuestados Puntuacién

Fuente:
1 Seiri (Clasificar) 3 8 30
2 Seiton (Organizar) 3 8 40
3 Seiso (Limpiar) 3 8 30
4 Seiketsu (Estandarizar) 3 8 35
5  Shitsuke (Autodisciplina) 3 8 40
TOTAL 175

Elaboracion propia

Lo que nos muestra la Tabla 21, es la situacion que tenian los trabajadores con respecto a la
metodologia 5s, se determina el indice de cumplimiento, teniendo como puntuacién méaxima 360
puntos y la empresa presentaba 175 puntos teniendo como porcentaje 48.61% con respecto al

total.
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N

También se evidencian mediante la observacion, oportunidades de mejora con respecto a los

indicadores del método de las 5S, tales como clasificar, organizar, limpiar, estandarizar y

disciplina. En la figura 22 se presenta evidencias con imagenes de las falencias que presentaba la

empresa Protemast S.A.C. en el area de almacén y sus propuestas de mejora.

Area de almacén empresa Protemast S.A.C.

. ., . Actividad Actividad
Dimension Antes de implementar 5S N.°
detectada Propuesta
Realizar el
Presenta
rotulado
repuestos . -
1 inmediatamente
almacenados no ]
después de la
rotulados y;
Seiri recepcion
(clasificar) Presenta Clasificar los
objetos objetos necesarios
2 innecesarios en para su
- el area de almacenamiento en
= almacén los anaqueles
_|
@) Las .
») . Proporcionar un
o) herramientas no
= , lugar de
3 estan .
@) . almacenaje a las
® debidamente .
= herramientas
> . almacenadas
o Seiton i
» (organizar) Los Se recomienda
. que despues de
materiales no
. cada turno, guardar
4 estan en sus '
. los materiales en
respectivos sus respectivos
lugares P
lugares
Seiso Los pasillos Tener un
(limpiar) 5 se encuentran cronograma de
sucios limpieza
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Se encontro

llevar un control

almacenamiento

5 polvo en los de limpieza de los
anaqueles y repuestos
repuestos almacenados
Los repuestos
7 no estan Realizar
organizados de | inventarios ciclicos
manera adecuada
Seiketsu
(estandarizar)
Falta de Se recomienda
8 | sefaléticas en el comprar
area de almacén sefialéticas
No cumplen Concientizar al
9 con usar equipo de almacén
correctamente sobre el uso de
. sus epp EPP
Shitsuke
(autodisciplina) ) )
No tienen Se recomienda
buenas practicas comenzar las
10 .
de actividades con

charlas de SST

Figura 22 Iméagenes antes de la Metodologia 5S (Fuente: elaboracion propia)

3.6.2. Implementacion Metodologia 5S

Se implementa una capacitacion de metodologia 5S a todo el personal con el fin de aumentar

sus conocimientos, mejorar sus practicas de trabajo y genere mayor rentabilidad a la

empresa. Para ello se determinan los costos que genero esta implementacion
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Tabla 22

Presupuesto para la capacitacion 5S
N Cantidad U.M  Costo unitario Costo Total
1 Capacitacion 5S 16 horas S/250,00 S/4.000,00
2 Utiles de escritorio unidades S/100,00 S/100,00
3  Copias e impresiones 1 millar S/25,00 S/25,00
4 Coffe break 8 dias $/110,00 S/880,00
5 Otros gastos 1 unidad S/330,00 S/330,00
6 Auditoria externa 1 unidad $/1.500,00  S/1.500,00

TOTAL S/6.835,00

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 22, nos muestra el presupuesto de la capacitacion del método de 5S que asciende a
S/6 835.00 que esta dirigido por un profesional experto en SST en talleres de aerolineas y los

implementos necesarios para estas capacitaciones.

En la figura 23, mediante un diagrama de Gantt nos muestra las actividades de capacitacion
del método de 5S de la empresa Protemast S.A.C. y los participantes que llevaran esta

capacitacion.

Semanas
1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] s

ACTIVIDAD

Capacitacion: Presentacion de 5S
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Jefaturas y supervisores
Personal operativo

Capacitacion en Seiri: Clasificacion

Supervisor y personal operativo -I

Capacitacion en Seiton: Organizacion

Personal operativo -

Capacitacion en Seiso: Limpieza

Personal operativo -

Capacitacion en Seiketsu: Estandarizacion
Personal operativo T T 1T 1T 1T

Capacitacion en Shitsuke: Disciplina
Supervisor y personal operativo T T T T T T

Figura 23 Programa de actividades para la capacitacion 5S (Fuente: elaboracion propia)

N

Segun se muestra la figura 23, el programa de actividades de la metodologia 5S para la
empresa Protemast S.A.C. estd compuesta por las 5 etapas y esta dirigido a todo el equipo de la
empresa para que se implemente en cada area, especialmente en el area de almacén que nos

hemos enfocado por tener el mayor impacto econémico.

3.6.3. Capacitacion Integral de Logistica

Se realiza una capacitacion a todo el equipo de Protemast S.A.C. con el objetivo que todos

conozcan la importancia y entiendan que existe un problema logistico y todos puedan colaborar

en su la solucion.
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\§ Cantidad U.M  Costo unitario Costo Total
1  Capacitacion de Logistica 24 horas S/200,00 S/4.800,00
2 Utiles de escritorio unidades S/100,00 S/100,00
3 Copias e impresiones 1 millar S/25,00 S/25,00
4 Coffe break 12 veces S/110,00 S/1.320,00
6 Otros gastos 1 unidad S/330,00 S/330,00
TOTAL S/6.575,00

Fuente: Elaboracién propia

Como nos muestra la Tabla 23, es el costo de capacitacion logistica para la empresa Protemast

S.A.C. que asciende a S/6 575.00 y esta compuesto por los servicios de un profesional experto en

Logistica y otros gastos para la capacitacion.

Semanas

ACTIVIDAD

6 71 8

Capacitacion logistica

La logistica
Abastecimiento y compras

Proveedores

Decision de compras

El almacén
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Administracion de almacenes

normas de seguridad

inventarios

Costos de almacenamiento

control de inventarios

Transporte

Figura 24 Programa de actividades para la capacitacion logistica (Fuente: elaboracion propia)

Como nos muestra la figura 24, el programa de actividades de la capacitacion logistica para la

empresa Protemast S.A.C. esta desarrollado por temas y busca concientizar a todo el equipo

sobre lo primordial que es la logistica en las empresas y se busca reforzar conocimientos teoricos

y para ser aplicados nuevos métodos o herramientas existentes.

Tabla 24

Detalle de fechas de la capacitacion logistica

semanas Sesiones propuestas

Asistenciade  cantidad

1

2

6 de marzo

13 de marzo

20 de marzo

27 de marzo

03 de abril

10 de abril

17 de abril

24 de abril

Todo el personal 10
Todo el personal 10
Todo el personal 10
Todo el personal 10
Todo el personal 10
Todo el personal 10
Todo el personal 10
Todo el personal 10
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N

9 02 de mayo Todo el personal 10
10 08 de mayo Todo el personal 10
11 15 de mayo Todo el personal 10
12 22 de mayo Todo el personal 10

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 24, se muestra las fechas en las cuales se dio las capacitaciones, asi como la
cantidad de personal que fue de 10 personas (100%) con el fin de que todos sepan lo primordial

que tiene la logistica en la empresa Protemast S.A.C.

3.6.4. Resultado de la implementacion de las 5S

En la figura 25 se evidencia mejoras en el area de almacén gracias a la implementacion de la

metodologia 5S de la empresa Protemast S.A.C. las cuales se divide en 5: Clasificar, organizar,

limpiar, estandarizar y disciplina

ast S.A.C
Dimension No|  ‘Actividad
I_Zn ( implementada
33 Se logro
O § Seiri L | etiquetar todos los
Q| (clasificar) repuestos del
O almacén
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N

‘ ‘ Se clasifico los
repuestos de

2 acuerdo a las

marcas en los

anaqueles

Se proporciono

3 un lugar a cada

herramienta

Se estandarizo
el reglamento de
guardar todo al
final de cada turno

Seiton
(organizar)

Se cred un
5 cronograma de
limpieza
Se implemento
un control de
limpieza de los
repuestos
Se realizan
inventarios
ciclicos todos los
o A lunes
B cooncnon B Se compro y se
scuan R 8 instalaron
N sefialéticas
Todo el
personal es
consciente de los
peligros de no usar
correctamente sus
epp
Antes de
comenzar las
10 | actividades de
trabajo se realizan
charlas de SST

Seiso
(limpiar)

Seiketsu
(estandarizar)

Shitsuke
(autodisciplina)

Figura 25 Implementacion de la Metodologia uente: elaboracion propia)
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Con esta implementacion segiin podemos apreciar en la figura 25 se evidencian las mejoras
debido a las capacitaciones y acciones que se aplicaron siguiendo la metodologia 5S en la parte

logistica del almacén, de la empresa Protemast S.A.C.

3.7. Evaluacién econdmica del costo-beneficio del proyecto

Para el desarrollo del objetivo N.° 3, se buscé determinar el costo-beneficio econémico que
resulta de la implementacion del modelo de cantidad optima de pedido (EOQ), como también las
estrategias transversales que fueron el método 5S y los programas de capacitacion logisticos

respectivos para la adecuada implementacion en la gestion de inventarios.

3.7.1. Costos del proyecto

Se presenta el resumen de los costos derivados del proyecto la cual de baso en la
implementacidn de la cantidad optima de pedido (EOQ) para optimizar la gestion de inventarios
de la empresa y asi mismo se integro estrategias transversales como el método 5S y las

capacitaciones logisticas respectivas.
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DESARROLLO DE LAS 5W2H

Que Por que Quien Cuando Donde Como Cuanto
What Why Who When Where How How many
Mediante una costo de
Implementacion |Mal abastecimiento Gerente . Enelareade . i
Junio 2017 propuesta evaluada| implementacion
EOQ de repuestos Responsable almacen X i
financieramente $/1590.00
Mediante una
. capacitacion
Mejorar y ordenar P Y costo de

Implementacion de Enero / Febrero sensibilizar al

el Taller de Todo el personal Empresa Protemast implementacion

5S 2017 Idel
mantenimiento . person.a.\ el S/6835.00
importancia de esta
herramienta.
Capacitacion al Mejorar la Gerente Marzo / Mayo Contratando COSt_O d‘e
L Empresa Protemast . capacitacion
personal poductividad Responsable 2017 personal calificado
$/6575.00

Figura 26 Costo del Proyecto (Fuente: elaboracion propia)

El costo del proyecto respecto a la aplicacién del modelo de cantidad 6ptima de pedido (EOQ)
para la gestion de inventarios y las estrategias transversales como la metodologia 5S y las
capacitaciones respectivas, da un importe de S/. 15000.00 soles para su realizacion en el area de

almacén de la empresa Protemast S.A.C.

3.7.2. Beneficios del proyecto

Los beneficios econdmicos derivados del proyecto la cual se basé en la implementacién de la
cantidad optima de pedido (EOQ) para optimizar la gestién de inventarios de la empresa y asi
mismo se integro estrategias transversales como la metodologia 5S y las capacitaciones logisticas
respectivas, que se evidencio un bajo nivel de cumplimiento de dichos principios en los dos

modelos de repuestos (Mccauley y Hartzell).
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Tabla 25
Beneficios del proyecto para repuestos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

N° DESCRIPCION ESTADO MONTO
1 Gestion Empirica de inventarios Ao 2016 S/. 67,464.00
2  Gestion de Inventarios con uso de Modelo EOQ Afio 2017 S/. 53,032.00

TOTAL -S/.14,432.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26
Beneficios del proyecto para repuestos Hartzell

REPUESTOS HARTZELL

N° DESCRIPCION ESTADO MONTO
1 Gestion Empirica de inventarios Ao 2016 S/. 22,094.00
2  Gestidn de Inventarios con uso de Modelo EOQ Afio 2017 S/. 20,522.00

TOTAL -S/.1,572.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25y en la tabla 26, se observa el beneficio econémico del proyecto respecto a la
implementacién del modelo de cantidad optima de pedido (EOQ) esta dado por el ahorro
potencial generado en el periodo del afio siguiente el cual ascendid a S/. 14,432.00 soles en los
repuestos Mcauley y S/. 1,572.00 soles en los repuestos Hartzell. Al obtenerse dicho monto, se
dispuso segun la gerencia en usarlo en otras actividades que beneficien a la empresa Protemast

S.AC.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

De acuerdo al modelo de cantidad optima de pedido (EOQ) para optimizar la gestion de
inventario y las estrategias transversales como la metodologia 5S y las capacitaciones logisticas
al personal en la empresa Protemast S.A.C., se resalta los siguientes resultados encontrados,
éstos se encuentran comparados con los indicadores mostrados en la situacion del afio 2016, con

lo cual se pretende mostrar la mejora o evolucidn favorable después de su implementacion.

4.2. Costo Total de Inventarios

El indicador de costo total de inventario fue desarrollado para los articulos de repuestos
Mccauley y Hartzell que cuentan con mayor demanda critica e impacto econémico en el area de
almacén de la empresa Protemast S.A.C., constituidos por la categoria A que fueron analizados
anteriormente con la clasificacion ABC en el afio determinado, por tanto, se presenta a
continuacion los valores resultantes de la aplicacién del modelo de cantidad optima de pedido

(EOQ), a saber:
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Tabla 27
Comparativo de resultados finales de articulos tipo A para repuestos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY

NO

@) L < < o . R 2 —_ » —_ O
) ( © ‘ \ ‘ T8 o © [ o O -
= o 838 io £ igiti® i3 & F g2 §5 0O
O < g < (9 s TE 2 ¥ 15 9 < 8 g5 E < =z
> c £z 1% 4 % 5 (8B E g O <8 E % 2
% 3 =3 > ¢ L8 ‘8 g 3 =z S = 5
KIT OH 4HFR34C652 Unidad 3 4 1 260 1 1 S/. 13,672.00 2 1 S/. 27,400 -S/.13,728.00
BOOT Unidad 24 14 1 260 2 2 S/.10,769.00 5 3 S/.6,794 S/.3,975.00
O RING Unidad 28 9 2 130 2 2 S/. 3,218.00 5 3 S/.1,762 S/. 1,456.00
SCREW Unidad 18 11 1 260 1 1 S/. 2,026.00 5 2 S/.1,772 S/. 254.00
GASKET Unidad 19 9 1 260 1 2 S/.1,362.00 5 6 S/. 1,084 S/. 278.00
RING RETAINER Unidad 19 9 1 260 1 1 S/.1,321.00 7 2 S/. 1,543 -S/. 222.00
BUSHING Unidad 15 16 1 260 1 1 S/. 2,559.00 5 2 S/.1,401 S/.1,158.00
DE- ICE BOOT Unidad 6 9 1 260 1 1 S/.1,230.00 5 1 S/.3,393 -S/.2,163.00
BUSHING Unidad 15 9 1 260 1 1 S/.1,160.00 5 2 S/. 1,257 -S/.97.00
SCREW Unidad 10 12 1 260 1 1 S/. 979.00 5 2 S/.1,578 -S/. 599.00
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11 SCREW Unidad 42 12 130 S/.892.00 S/. 395 S/. 497.00
12 BEARING Unidad 21 12 260 S/. 829.00 S/. 603 S/. 226.00
13 SCREW Unidad 113 39 260 S/. 824.00 S/. 193 S/. 631.00
14 STUD Unidad 32 19 260 S/.784.00 S/. 529 S/. 255.00
15 O RING Unidad 6 9 260 S/.699.00 S/.1,652  -S/.953.00
16 WASHER Unidad 18 11 260 S/.718.00 S/. 681 S/. 37.00

17 LINK BLADE Unidad 4 6 260 S/. 563.00 S/. 1,441  -S/.878.00
18 FITTING Unidad 10 12 260 S/. 558.00 S/. 873 -S/. 315.00
19 SCREW Unidad 105 28 130 S/.600.00 S/. 123 S/. 477.00
20 STUD Unidad 24 14 260 S/. 524.00 S/. 481 S/. 43.00

21 NUT Unidad 21 12 260 S/.511.00 S/. 437 S/. 74.00

22 NUT Unidad 18 11 260 S/. 504.00 S/. 430 S/. 74.00

23 SCREW Unidad 23 13 260 S/.502.00 S/. 389 S/. 113.00
24 SCREW Unidad 9 11 260 S/. 463.00 S/. 975 -S/.512.00
25 SCREW Unidad 28 8 130 S/. 549.00 S/. 355 S/. 194.00
26 BEARING Unidad 27 16 260 S/. 466.00 S/. 271 S/. 195.00
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27 NUT Unidad 64 21 130 S/. 505.00 5 S/. 185 S/. 320.00
28 DOWEL Unidad 18 11 260 S/. 445.00 o1 S/.4,162  -S/. 3,717.00
29 BACK UP RING Unidad 7 8 260 S/.399.00 5 S/. 905 -S/. 506.00
30 FITTING Unidad 17 14 260 S/. 389.00 5 S/. 360 S/. 29.00
31 O RING Unidad 8 9 260 S/.375.00 5 S/. 748 -S/. 373.00
32 LINK BLADE ACTUATING Unidad 9 11 260 S/. 349.00 5 S/. 785 -S/. 436.00
33 SPRING Unidad 12 14 260 S/. 348.00 5 S/. 552 -S/. 204.00
34 BALL OD =15/32 (0,468) Unidad 320 39 87 S/.576.00 5 S/. 170 S/. 406.00
35 NUT Unidad 72 22 130 S/.392.00 8 S/. 204 S/. 188.00
36 O RING Unidad 6 9 260 S/.299.00 5 S/. 1,066 -S/. 767.00
37 SCREW Unidad 18 10 260 S/.332.00 5 S/. 319 S/. 13.00
38 SPRING Unidad 28 14 260 S/. 341.00 5 S/. 196 S/. 145.00
TOTAL GENERAL 1237 S/. 53,032.00 S/. 67,464 -S/. 14,432.00
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28

Comparativo de resultados finales de articulos tipo A para repuestos Hartzell

MEJORAR EL ABASTECIMIENTO INTERNO (REPUESTOS) EN EL AREA DE
ALMACEN DE LA EMPRESA PROTEMAST S.A.C. DEL ANO 2017~

REPUESTOS HARTZELL

@) L < < o ‘ I 2 " n —_ O
a) ( R ' | T8 5 < s 8 =
. 5 o 82 (o £ igi® 8 .8 & g g 8§ O ©
z O < o < (9 o 1E 28 ¥ 15 O < 3 i & < =z
> S LY S 2 s ig 8 E g £ 8 2 %2
Z - > e ¢ 0 g 2z & = S
133 O/H KIT Unidad 2 2 1 350 1 1 S/.5,258.00 S/.5,341  -S/.83.00
137 O/H KIT Unidad 2 2 1 350 1 1 S/. 4,344.00 S/. 4,415 -S/. 71.00
134 O/H KIT Unidad 2 2 1 350 1 1 S/. 3,259.00 S/.3,316  -S/.57.00
7 DE- ICE BOOT Unidad 4 4 1 350 1 1 S/.2,093.00 0 S/.1,116  S/.977.00
138 O/H KIT Unidad 2 2 1 350 1 1 S/.1,777.00 S/.1,816  -S/.39.00
140 O/H KIT Unidad 1 1 1 350 1 1 S/.1,265.00 0 S/.2,593 -S/.1,328.00
141 O/H KIT Unidad 1 1 1 350 1 1 S/.1,265.00 0 S/.2,593 -S/.1,328.00
5 DE- ICE BOOT Unidad 3 3 1 350 1 1 S/.1,261.00 1 0 S/. 904 S/. 357.00
TOTAL GENERAL 17 S/. 20,522.00 S/. 22,094 -S/.1,572.00
Fuente: Elaboracion propia
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Observamos los ahorros generados por articulos, que luego de aplicado el modelo de cantidad

optima de pedido (EOQ) se muestra en la tabla 27 que se obtuvo un ahorro de S/. 14,432.00 soles
en los repuestos Mccauley y en la tabla 28 se obtuvo un ahorro de S/. 1,572.00 soles en los
repuestos Hartzell, esto a raiz de la diferencia existente entre el costo determinado por el modelo
de inventario que ascendio a S/. 53,032.00 soles en los repuestos Mccauley y S/. 20,522.00 soles
en los repuestos Hartzell y comparado al importe de S/. 67,464.00 soles en los repuestos
Mccauley y el importe de S/. 22,094.00 soles en los repuestos Hartzell que representa el costo de

inventario del afio 2016 que fue gestionado en la empresa Protemast S.A.C.

REPUESTOS MCCAULEY

S/. 80,000.00

S/. 67,464.00
S/.70,000.00

S/. 60,000.00 S/. 53,032
S/.50,000.00
S/. 40,000.00
S/.30,000.00
S/.20,000.00
S/.10,000.00

-S/. 14,432.00
S/.0.00

COSTO TOTAL 2016 COSTO TOTAL 2017

-S/. 10,000.00

-S/.20,000.00

Figura 27 Comparativo general de costo total de inventario en los repuestos Mccauley (Fuente: elaboracion

propia)
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Segun lo muestra la Figura 27, se generd un ahorro de S/. 14,432.00 soles para los repuestos
Mccauley, posterior al afio 2016, asi se optimizo la gestion de inventarios en los siguientes afios

en la Empresa Protemast S.A.C.

REPUESTOS HARTZELL

S/. 25,000.00

S/.22,094.00
S/. 20,522

S/.20,000.00

S/. 15,000.00

S/.10,000.00

S/. 5,000.00

-S/.1,572.00
S/.0.00

COSTO TOTAL 2016 COSTO TOTAL 2017 AHOR MICO

-S/. 5,000.00

Figura 28 Comparativo general de costo total de inventario en los repuestos Harzell (Fuente: elaboracién propia)

Segun lo muestra la Figura 28, se generd un ahorro de S/. 1,572.00 soles para los repuestos
Hartzell, posterior al afio 2016, asi se optimizo la gestion de inventarios en los siguientes afios en

la Empresa Protemast S.A.C.
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Tabla 29
Resultado financiero con el ahorro anual obtenido
DATOS
, TASA DE
INVERSION 15000 15.5%
DESCUENTO
TIPO DE INVERSIO B/
2017 2018 2019 VAN TIR
PRODUCTO N C
PROYECTO
GESTION DE 16,00 16,00 21,2398 92 24
(15,000) 16,004
INVENTARI 4 4 7 % 2

O

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 29, nos muestra el andlisis financiero realizado con la suma de los ahorros
obtenidos por los repuestos de Mccauley y repuestos Hartzell que resulta S/. 38955 soles, siendo
el ahorro que se obtiene en el 2017 hasta los afios siguientes. Observamos que analizando los
ahorros y la inversion financiada a una tasa de 15.5%, obtuvimos un valor actual neto (VAN) de
S/. 21,239.87 soles que resulta el ahorro en todos los 5 afios de inversion después del proyecto,
con una tasa de retorno (TIR) de 92% superior a la tasa financiada y por ultimo un
beneficio/costo (B/C) de S/. 2.42 soles, es decir que por cada S/. 1 de inversion del proyecto nos
retornd S/. 2.42 soles, quedando demostrado que nuestro proyecto fue de suma importancia

economica en la empresa Protemast S.A.C.
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4.3. Resultados de metodologia 5S mediante auditoria externa

El indicador de costo total de inventarios fue determinado para los articulos de mayor
criticidad del conjunto de articulos de mayor demanda e impacto econémico en el area de
almacén de la empresa Protemast S.A.C., constituidos por articulos de la categoria A en los
repuestos de las marcas Mccauley y Hartzell, por tanto, se muestra a continuacion los valores

resultantes de la aplicacién del modelo de cantidad optima de pedido (EOQ), a saber:

5S - Auditoria

Fecha de la Auditoria:
Auditor(s): LUIS RAMIREZ SILVA
Area Auditada: EMPRESA PROTEMAST SAC
Fecha de la Auditoria: 710612017
~
o o Actual | Meta
ITEM S Significado de la"S" Ptos. 1 2 3
S1 SEIRI "Separar las cosas que usted necesita de cosas que no necesitamos " 10 10 10
"Mantener las condiciones que le permiten acceder facilmente alo que
S2 SEITON usted necesita, cuando se quiere” 2U 10 10
"Al limpiar aidentifique las causas. Limpiar permanente de todos los
S3 SEISO lugares para mantenerlos libre de suciedad y polvo " 2U 10 10
S4 SEIKETSU "Haga que las anomalias sean evidentes con los controles visuales" 10 10 10
S5 SHITSUKE "Hacer del habito de la obediencia unaregla" 10 10 | 10
PLAN DE ACCION 5S Puntaje - 0 0 0 50 | 50
z - s 5
[ conclusién Auditoria | 5S 100% IMPLEMENTADO | g [Fechas
I 1 =

Figura 29 Auditoria 5S (Fuente: elaboracion propia)

En la figura 29 nos muestra la auditoria que se realizo después de 1 mes de haber
implementado la metodologia 5S en la empresa Protemast S.A.C., teniendo como resultado

50/50, obteniendo un 100% en la auditoria 5S, lo que nos indica que la implementacion fue un
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éxito y se recomienda seguir con estas auditorias para que se haga de manera sostenible en el

tiempo y de esta manera la empresa tenga mejores resultados.
4.4. Indice de capacitacion Logistica

Para la capacitacion Logistica se ha dividido en 12 sesiones y se brind6 a todo el personal de
la empresa Protemast SAC para que puedan incrementar sus conocimientos, optimizar métodos y

puedan ejercer mejor su desempefio en la empresa.

CAPACITACION LOGISTICA 100.00%

100.00% 91.67%
90.00% 83.33%

80.00% 75.00%

70.00% 66.67%
o 58.33%
= 60.00% 50.00%
§50.00% 41.67%
2 40.00% 33.33%
230.00% 25.00%
~ 20.00% 16.67% .

8.33%
571
12

10.00%

0.00%
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SESIONES

Figura 30 Capacitacion logistica (Fuente: elaboracién propia)

En la figura 30 nos muestra el desarrollo de la capacitacion logistica por etapas y dividido en

12 sesiones, brindada a todo el personal de la empresa Protemast SAC.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Se evidencio en la empresa Protemast S.A.C. que el area de almacén presentaba falencias en
su gestion de inventarios, mediante métodos de ingenieria como Matriz de Priorizacion, Matriz
de seleccién del problema, Diagrama de Ishikawa, Pareto-ABC, pudimos encontrar la falla de
mayor impacto econémico que sostiene la empresa y era el mal abastecimiento que tenia el area
de almacén al no contar con una gestion de inventarios, logrando un ahorro de S/. 16, 004.00

soles que representa el 18 % de ganancia obtenido por el proyecto implementado en el afio 2017.

Se logré desarrollar estrategias transversales como las 5S que nos ayudé a clasificar, ordenar,
limpiar, estandarizar y disciplinar nuestra area de almacén. También se desarrollaron
capacitaciones de logistica a toda la empresa para que todos conozcan la importancia y entiendan
que existe un problema y todos podemos ser parte de la solucidn, logrando pasar con éxito la

auditoria del cumplimiento de 5S al 100%.

La implementacion generd un impacto econdmico positivo a la empresa ya que gracias al
modelo EOQ y desarrollo de estrategias transversales como metodologia 5S y capacitaciones en
logistica, tuvimos un costo- beneficio en el afio 2017 de S/. 2.42 soles, es decir que por cada S/. 1
sol que invertimos en este proyecto nos retorna S/. 2.42 soles, lo cual certifica un mayor

beneficio para la empresa
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Protemast S.A.C. seguir revisando la demanda de los repuestos
de las categorias A, B y C para conocer su variabilidad en el tiempo y su impacto econémico que
generaria, este analisis deberia realizarse de forma trimestral para poder detectar los cambios y

poder tomar decisiones a la hora de comprar repuestos.

Se recomienda hacerle seguimiento al buen control de la metodologia 5S para asegurar las
buenas practicas adquiridas y mantener nuestro centro de labores ordenado, limpio y sobre todo

clasificado totas las herramientas para un mejor control de las mismas.

Se recomienda utilizar este método EOQ para problemas similares de un mal abastecimiento
en los almacenes. Muchas veces por desconocimiento o por trabajar de forma empirica por la
experiencia adquirida durante los afios podemos incurrir en tener una mala gestion de

inventarios.

Utilizar también métodos transversales que nos ayuden a ordenarnos, siendo de bajo costo y

tienen un gran impacto econémico en corto plazo para la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1: Repuestos Mccauley — Clasificacion ABC

REPUESTOS MCCAULEY
< 0

o a L Q| < | c
é 0B 5 ~ _3 2 5
o zZ ]

< ) 2 9 | B
KIT OH 4HFR34C652 Unidad | S/.40,946.46 | 22.07% | 3 | 1
BOOT Unidad | S/.32,134.70 | 39.39% | 24 | 4
O RING Unidad | S/.9,327.23 | 44.42% | 28 | 2
SCREW Unidad | S/.5,910.30 | 47.61% | 18 | 2
GASKET Unidad | S/.3,880.67 | 49.70% | 19 | 6
RING RETAINER Unidad | S/.3,757.48 | 51.72% | 19 | 2
BUSHING Unidad | S/.3,744.51 | 53.74% | 15 | 4
DE- ICE BOOT Unidad | S/.3,621.96 | 55.69% | 6 | 3
BUSHING Unidad | S/.3,306.84 | 57.48% | 15 | 4
SCREW Unidad | S/.2,852.96 | 59.01% | 10 | 2
SCREW Unidad | S/.2,317.51 | 60.26% | 42 | 6
BEARING Unidad | S/.2,314.79 | 61.51% | 21 | 4
SCREW Unidad | S/.2,179.76 | 62.69% | 113 | 15
STUD Unidad | S/.2,178.62 | 63.86% | 32 | 8
O RING Unidad | S/.2,027.87 | 64.95% | 6 | 1
WASHER Unidad | S/.1,984.10 | 66.02% | 18 | 2
LINK BLADE Unidad | S/.1,621.00 | 66.90% | 4 | 1
FITTING Unidad | S/.1,588.58 | 67.75% | 10 | 1
SCREW Unidad | S/.1,422.91 | 68.52% | 105 | 28
STUD Unidad | S/.1,400.54 | 69.28% | 24 | 6
NUT Unidad | S/.1,361.64 | 70.01% | 21 | 4
NUT Unidad | S/.1,342.19 | 70.73% | 18 | 6
SCREW Unidad | S/.1,333.24 | 71.45% | 23 | 3
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SCREW Unidad S/.1,304.26 | 72.15% | 9 2
SCREW Unidad S/.1,289.02 | 72.85% | 28 | 2
BEARING Unidad S/.1,22548 | 7351% | 27 | 5
NUT Unidad S/.1,207.58 | 74.16% | 64 | 10
DOWEL Unidad S/.1,167.12 | 74.79% | 18 | 3
BACK UP RING Unidad S/.1,112.01 | 75.39% | 7 0
FITTING Unidad S/.1,047.17 | 75.95% | 17 | 4
O RING Unidad S/.1,040.29 | 76.51% | 8 1
LINK BLADE ACTUATING Unidad S/.962.87 | 77.03% | 9 2
SPRING Unidad S/.960.93 | 77.55% | 12 | 3
BALL OD = 15/32 (0,468) Unidad S/.902.57 | 78.04% | 320 |151
NUT Unidad S/.849.66 | 7850% | 72 | 5
O RING Unidad S/.829.24 | 7894% | 6 3
SCREW Unidad S/.816.98 | 79.38% | 18 | 2
SPRING Unidad S/.816.98 | 79.82% | 28 | 6
PIN CYLINDER Unidad S/.810.50 | 80.26% | 10 | 1
PIN Unidad S/.810.50 | 80.70% | 25 | 6
SCREW Unidad S/.804.44 |81.13% | 27 | 3
SEPARADOR BALL Unidad S/.800.26 | 81.56% | 561 | 231
FEEDBACK BEARING Unidad S/.79753 [ 81.99% | 1 0
O RING Unidad S/.71849 |8238% | 7 1
SCREW Unidad S/.699.88 | 82.76% | 28 | 5
BEARING Unidad S/.632.19 | 83.10% | 39 | 7
RING RETAINER Unidad S/.623.34 | 8343% | 17 | 3
STUD 1.795 inch Unidad S/.622.46 | 83.77% | 12 | 3
O RING Unidad S/.617.11 | 84.10% | 45 | 7
SCREW Unidad S/.578.70 | 84.41% | 51 | 24
WASHER Unidad S/.551.46 | 84.71% | 42 | 3
SPACER Unidad S/.551.14 | 85.01% | 10 | 2
BOLT Unidad S/.544.66 | 8530% | 6 2
O RING Unidad S/.517.42 | 8558% | 30 | 4
SEAT, SPRING Unidad S/.496.03 | 85.85% | 17 | 4
RING RETAINER Unidad S/.489.74 | 86.11% | 14 | 2
SCREW Unidad S/.484.52 | 86.37% | 61 | 10
SPRING RED Unidad S/.480.08 | 86.63% | 8 2
O RING Unidad S/.478.84 | 86.89% | 35 | 5
SCREW 7/16-20,12POINT Unidad S/.472.10 | 87.15% | 6 3
SPACER Unidad S/.466.85 | 87.40% | 48 | 23
BUSHING Unidad S/.453.88 | 87.64% | 4 1
SCREW Unidad S/.443.89 | 87.88% | 28 | 6
O RING Unidad S/.44091 | 88.12% | 17 | 2
SPRING Unidad S/.42794 |88.35% | 2 1
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STUD Unidad S/.427.94 | 88.58% | 6 3
SPRING Unidad S/.421.46 | 88.81% | 26 | 3
SCREW Unidad S/.419.39 | 89.03% | 22 | 2
SCREW Unidad S/.413.26 | 89.26% | 21 | 4

BOLT Unidad S/.411.41 | 89.48% | 30 | 7
GASKET Unidad S/.398.18 | 89.69% | 2 0
O RING Unidad S/.396.92 |8991% | 21 | 4
O RING Unidad S/.388.07 |90.12% | 57 | 5

BALL OD= 7/16 (0,470) Unidad S/.385.15 | 90.32% | 180 | 85
O RING Unidad S/.376.98 | 90.53% | 17 | 2
O RING Unidad S/.363.43 | 90.72% | 38 | 3
DECAL, P/ NUMBER Unidad S/.356.62 |90.91% | 10 | 1
SCREW Unidad S/.355.32 | 91.11% | 8 2
O RING Unidad S/.348.90 | 91.29% | 2 1
DOWEL Unidad S/.337.17 | 91.48% | 4 2
BUSHING Unidad S/.330.68 | 91.65% | 3 1
O RING Unidad S/.325.63 | 9183% | 6 3
O RING Unidad S/.319.53 | 92.00% | 44 | 5
SPRING BROWN T7 Unidad S§/.311.23 | 9217% | 6 2
RETAINER Unidad S/.311.23 | 92.34% | 6 3
NUT Unidad S/.309.77 | 9250% | 39 | 6
BEARING Unidad S/.291.78 | 92.66% | 15 | 4
SPRING Unidad S/.291.78 |92.82% | 6 1
RING RETAINER Unidad S/.291.00 | 92.98% | 16 | 5
O RING Unidad S/.285.78 | 93.13% | 41 | 4
SCREW Unidad S/.283.22 | 93.28% | 24 | 11
SPRING Unidad S/.28257 |9343% | 2 1
O RING Unidad S/.279.85 | 9359% | 8 1
SPRING Unidad S/.27557 | 93.73% | 5 1
PIN CYLINDER Unidad S/.272.33 | 93.88% | 6 2
SCREW Unidad S/.268.44 | 94.03% | 20 | 7
PLUG Unidad S/.259.36 | 94.17% | 5 0
SEPARATOR BALL Unidad S/.239.26 | 94.29% | 180 | 85
PIN ROLL Unidad S/.23342 | 9442% | 36 | 4
SCREW D=5/32 L= 28
HILOS Unidad S/.229.34 | 9454% | 18 | 4
GUIDE SPRING Unidad S/.226.94 | 9467% | 14 | 4
O RING Unidad S/.226.42 | 94.79% | 12 | 3
O RING Unidad S/.225.12 | 9491% | 28 | 3
O RING Unidad S/.21559 [95.03% | 19 | 1
CLAMP Unidad S/.210.08 | 95.14% | 9 4
SCREW Unidad S/.207.16 | 95.25% | 6 3
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SEAL Unidad S/.205.70 | 95.36% | 15 | 2
SCREW Unidad S/.196.85 | 9547% | 12 | 3
BALANCE WEIGHT Unidad S/.194.26 | 95.57% | 4 2
NUT Unidad S/.194.00 | 95.68% | 32 | 3
BOLT Unidad S/.19150 | 95.78% | 33 | 4

ROD Unidad S/.191.28 | 9588% | 1 0
SHIM 0.008 inch Unidad S/.184.79 | 95.98% | 3 1
WASHER Unidad S/.178.63 | 96.08% | 10 | 2
SCREW Unidad S/.178.28 |96.17% | 13 | 6

O RING Unidad S/.176.88 | 96.27% | 11 | 2
WASHER Unidad S/.175.85 | 96.37% | 48 | 23
NUT Unidad S/.171.11 | 96.46% | 26 | 5

RING RETAINER Unidad S/.168.75 | 96.55% | 15 | 2
SPRING Unidad S/.168.58 | 96.64% | 4 2

O RING Unidad S/.166.31 | 96.73% | 10 | 1
NUT Unidad S/.163.40 | 96.82% | 40 | 19
SCREW Unidad S/.153.67 | 96.90% | 12 | 6
WASHER Unidad S/.152.93 | 96.98% | 89 | 14
NUT Unidad S/.151.73 | 97.06% | 20 | 5
SCREW 0.605 IN LG Unidad S/.142.65 | 97.14% | 4 1
PIN Unidad S/.142.65 | 97.22% | 4 2

RING RETAINING Unidad S/.136.16 | 97.29% | 42 | 10
WASHER Unidad S/.127.99 | 97.36% | 12 | 6

O RING Unidad S/.124.82 | 97.43% | 22 | 4
RING RETAINER Unidad S$/.121.80 | 97.49% | 17 | 2
SPRING BLACK Unidad S§/.119.95 | 9756% | 1 0
O RING Unidad S/.119.05 | 97.62% | 12 | 3
BALANCE WEIGHT Unidad S/.118.17 | 97.69% | 5 2
RING RETAINER Unidad S/.11554 | 97.75% | 22 | 2
SPRING Unidad S/.113.99 |9781% | 3 1
STATO SEAL Unidad S/.109.97 | 97.87% | 4 1
SPRING Unidad S/.109.13 | 9793% | 1 0
WASHER Unidad S/.108.41 | 97.99% | 44 | 5
WASHER Unidad S/.105.33 | 98.04% | 19 | 9
NUT Unidad S/.105.04 | 98.10% | 20 | 5
SPRING Unidad S/.103.74 | 98.16% | 2 0
WASHER Unidad S/.103.74 | 9821% | 16 | 8
PLUG PIPE Unidad S/.98.04 98.26% | 4 1
BEARING Unidad S/.97.26 98.32% | 5 2
PIN ROLL Unidad S/.96.45 9837% | 25 | 7
SCREW Unidad S/.92.14 9842% | 14 | 4

O RING Unidad S/. 89.22 98.47% | 2 1
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SCREW Unidad S.88.12 |9851% | 6 | 3
SCREW Unidad S/.86.95 | 98.56% | 2 | 0
SCREW Unidad S/.80.63 | 98.60% | 1 | O
WEIGHT ALUMINIUM Unidad S/ 7829 | 98.65% | 3 | 1
PIN ROLL Unidad S.78.07 | 98.69% | 7 | 1
GASKET Unidad S.76.06 | 98.73% | 6 | 3
DECAL INSTALLATION Unidad SI.7512 | 98.77% | 7 | 1
SEAL Unidad SI.7158 |9881% | 4 | 2
DECAL Unidad SI. 7149 |98.85% | 9 | 1
NUT Unidad SI.71.32 | 98.89% | 22 | 8
SCREW Unidad S/.68.08 |98.92% | 5 | 2
GASKET Unidad S/.68.08 | 98.96% | 3 | 1
GASKET Unidad S/.68.08 | 99.00% | 7 | 1
GASKET CYLINDER Unidad S/.68.08 | 99.03% | 3 | 1
RING RETAINER Unidad S/.65.36 | 99.07% | 18 | 4
GASKET Unidad S/.64.84 | 99.10% | 10 | 0
SHIM 0.012 inch Unidad SI.64.84 |99.14% | 1 | 0
SHIM 0.032 inch (0.81mm)
THICK. Unidad S.64.84 |9917% | 4 | 2
SCREW 0.675 IN LG Unidad S/.60.82 | 99.20% | 4 | 2
GASKET Unidad S/.59.26 | 99.24% | 2 | 0
WASHER Unidad S.58.36 | 99.27% | 3 | 1
DYNA SEAL Unidad SI.57.32 | 99.30% | 2 | 1
CAP PROTECTIVE5/8SC | Unidad SI.55.47 | 99.33% | 29 | 5
SPRING YELLOW Unidad S/.5511 | 99.36% | 1 | 0
SPRING Unidad SI.5511 | 99.39% | 1 | 0
O RING Unidad SI.54.85 |99.42% | 4 | 1
O RING Unidad SI.52.65 | 99.45% | 8 | 2
SPRING GREEN Unidad SI.51.87 | 9947% | 1 | 0
DECAL Unidad S/.51.87 | 9950% | 2 | 0
O RING Unidad SI.49.54 | 99.53% | 4 | 2
SCREW Unidad SI.48.95 | 9956% | 2 | 1
LOCTITE GASKET
SEALANT 1 Unidad S.48.73 | 99.58% | 1 | 0
SHIM 0.005 inch Unidad SI. 4743 | 99.61% | 1 | 0
O RING Unidad S.46.10 | 99.63% | 1 | 0
O RING Unidad SI.43.48 | 99.66% | 3 | 1
GASKET Unidad SI.42.15 | 99.68% | 13 | 2
WASHER Unidad SI.41.89 | 99.70% | 17 | 1
O RING Unidad SI.41.69 | 99.72% | 2 | 1
RING Unidad SI. 4046 | 99.75% | 6 | 3
PIN Unidad SI.38.26 | 99.77% | 4 | 1
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O RING Unidad S/. 33.85 99.78% | 3 1
WASHER Unidad S/.32.42 99.80% | 2 1

O RING Unidad S/.31.54 99.82% | 1 0

PIN ROLL Unidad S/. 30.35 99.83% | 6 3
WASHER Unidad S/.29.50 99.85% | 13 | 6
DECAL Unidad S/.29.50 99.87% | 2 0

PIN ROLL Unidad S/. 25.94 9988% | 8 | 4
PIN ROLL Unidad S/. 25.09 99.89% | 2 1

O RING Unidad S/. 24.25 9991% | 4 1
FIBER Unidad S/. 23.34 99.92% | 8 2
DECAL Unidad S/.19.91 99.93% | 1 0
WASHER Unidad S/.19.84 99.94% | 12 | 3
NUT Unidad S/ 17.77 99.95% | 4 | 2

O RING Unidad S/. 14.33 99.96% | 2 1

O RING Unidad S/.14.14 99.97% | 1 0
NUT Unidad S/.12.97 997% | 4 | 2
DECAL Unidad S/.12.97 99.98% | 1 0
RING RETAINER Unidad S/.12.58 99.99% | 2 1
CAP, PROTECTIVE Unidad S/. 8.66 99.99% | 3 1
O RING Unidad S/.5.74 99.99% | 1 0
RING RETAINER Unidad S/.5.19 100.00%| 1 0
WASHER Unidad S/.3.05 100.00% | 2 1
BALL OD= 1/4 (0,250) Unidad S/. 1.56 100.00%| 4 1
O RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0

O RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0

O RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0

O RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0

O RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0

O RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
BALL OD=17/32 (0,531) Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
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RING RETAINER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
RING RETAINER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
RING RETAINER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SNAP RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
WASHER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
WASHER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
NUT Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
BEARING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
GASKET Unidad S/.0.00 100.00%| O 0

PIN FLY WEIGHT Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
CABLETIE Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SPLICE Unidad S/.0.00 100.00%| O 0

PIN ROLL Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
WEIGHT STEEL Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
STUD 2.784 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
PATCH Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
LINK Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
FLYWEIGHT Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
LINK Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
BOOT Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
WIRING HARNESS Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
GASKET Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM 0.010 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM 0.014 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM 0.015 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM 0.018 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM 0.20 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM 0.003 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM 0.006 inch Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SOLID SHIM Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SOLID SHIM Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
HOLDER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SHIM Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SLOT BLOCK Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
RING BACK-UP Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SPRING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
BUSHING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
ACTUATING PIN ASSY Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
DECAL Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
BUSHING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
PLUG Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
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RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
DECAL-BLADE PADDLE Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SEPARATOR BALL Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
SCREW REW Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
COVER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
COVER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
CYLINDER Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
DRIVE GEAR Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
DEICE SLIP RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
O RING Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
KIT GOVERNOR Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
KIT GOVERNOR Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
KIT GOVERNOR Unidad S/.0.00 100.00%| O 0
TOTAL, GENERAL S/. 185,517.65 4420 |
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Anexo 2: Repuestos Hartzell- Clasificacion ABC

REPUESTOS HARTZELL
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O/HKIT Unidad | S/. 15,718.19| 1961% | 2 | 1
O/HKIT Unidad | S/. 12,975.13| 3580% | 2 | 1
O/HKIT Unidad | S/.9,720.49 | 4793% | 2 | 1

DE- ICE BOOT Unidad | S/. 6,211.67 | 55.69% | 4 | 2
O/HKIT Unidad | S/.5,273.44 | 62.27% | 2 | 1

O/H KIT Unidad | S/.3,739.03 | 66.93% | 1 | O
O/HKIT Unidad | S/.3,739.03 | 7160% | 1 | O

DE- ICE BOOT Unidad | S/.3,715.33 | 76.23% | 3 | 1
O/HKIT Unidad | S/. 3,708.52 | 80.86% | 1 | O

DE- ICE BOOT Unidad | S/. 3,579.17 | 85.33% | 6 | 3
O/HKIT Unidad | S/.2,236.17 | 88.12% | 1 | O
SPRING, COMP Unidad | S/.1,815.52 | 90.38% | 2 | 1
STUD 1/2-20 Unidad| S/.772.24 | 91.35% | 6 | 3
STUD 1/2-20 Unidad| S/.733.34 | 92.26% | 6 | 3
KEEPER, SPLIT Unidad| S/.612.74 | 93.03% | 1 | O
GASKET, GOVERNOR Unidad| S/.552.44 | 93.72% | 6 | 2
BEARING, GOVERNOR Unidad| S/.54855 |94.40% | 4 | 1
BALL, BEARING D=1/2" (0,500) Unidad | S/.534.93 | 95.07% |150| 35
NUT,3/8-24, HEX, SELF-LOCKING |Unidad| S/.468.63 | 95.65% | 49 | 14
BEARING, NEEDLE Unidad| S/.220.78 | 9593% | 3 | 1
SPRING, COMPRESSION Unidad| S/.186.09 | 96.16% | 2 | 1
FITTING 45° Unidad| S/.163.40 | 96.37% | 16 | 5

HUB BUSHING, ROD Unidad| S/.160.15 | 9656% | 1 | O
NUT Unidad| S/.156.59 | 96.76% | 6 | 3

SCREW 10-32, GOVERNOR Unidad| S/.137.46 | 96.93% | 4 | 2
BUSHING, CONTROL SH Unidad| S/.133.89 |97.10% | 1 | O
WASHER Unidad| S/.116.23 | 97.24% | 1 | O

BOLT 10-32, GOVERNOR Unidad| S/.109.42 |97.38% | 1 | O
SCREW, SET,5/16-24 Unidad | S/.92.40 9750% | 3 | 1
NUT, GOVERNOR Unidad| S/.85.91 97.60% | 10 | 5
SCREW 1/4-28, CAP. Unidad| S/.82.35 97.71% | 2 | 1

O RING Unidad| S/.82.35 |9781% | 2 | O
WASHER 1/2 Unidad| S/.81.70 97.91% | 12 | 3
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HUB BUSHING Unidad| S/.81.21 [98.01% | 1 |0
NUT, GOVERNOR Unidad| S/.80.24 |98.11% | 5 | 2
O RING BLADE Unidad| S/.71.97 ]98.20% | 6 | 3
NUT 5/16-24, HEX Unidad| S/.68.57 ]9829% | 3 |1
SCREW,5/16-24 Unidad| S/.6322 [9837% | 1 |0
CLAMP LOOP CUSHI Unidad| S/.59.65 |98.44% | 8 | 4
WASHER Unidad| S/.53.49 |98.51% |30 |7
GASKET, GOVERNOR Unidad| S/.50.58 | 9857% | 4 | 2
O RING Unidad| S/.50.25 |98.63% | 5 | 2

O RING Unidad| S/.48.95 |98.69% | 2 |1
VALVE ASSY Unidad| S/.4782 [9875% | 1 |0
WASHER Unidad| S/.43.77 |98.81% |15 | 7

O RING Unidad| S/.4296 |98.86% | 5 |1

CAP Unidad| S/.40.85 |98.91% |18 | 5

O RING Unidad| S/.40.04 [9896% | 1 | O

BALL SPACER Unidad| S/.39.88 ]99.01% | 3 |1
SPRING Unidad| S/.38.58 |99.06% | 17 | 4
GASKET Unidad| S/.37.93 ]99.11% | 6 | 3
SCREW,3/8-24 Unidad| S/.3793 ]199.16% | 1 | O
SLEEVE Unidad| S/.3745 ]199.20% | 3 |1
SCREW 1/4-28 Unidad| S/.36.96 |99.25% | 4 | 2

O RING Unidad| S/.3550 ]99.29% | 2 |1

NUT HEX SELF Unidad| S/.3437 ]99.34% | 4 | 2
NUT 5/8-18, HEX SELF LOCKING |Unidad| S/.32.42 [9938% | 1 | O
O RING Unidad| S/.32.10 ]99.42% | 3 |1
BUSHIG Unidad| S/.32.10 ]99.46% | 3 |1
SPRING, GOVERNOR Unidad| S/.29.99 19949% | 1 | O
O RING Unidad| S/.29.18 ]9953% | 5 | 2
SPRING Unidad| S/.2821 [9957% | 2 |1

O RING HUB Unidad| S/.27.23 ]199.60% | 4 |1
BUMPER, FORK Unidad| S/.27.23 ]199.63% | 3 |1

O RING Unidad| S/.27.23 ]199.67% | 3 |1

SEAL, BASE/BODY GOVERNOR |Unidad| S/.25.94 [99.70% | 5 | 1
O RING Unidad| S/.2464 [99.73% | 2 | O
WASHER Unidad| S/.21.40 |99.76% | 2 | 6

O RING Unidad| S/.20.10 ]99.78% | 2 |1

O RING Unidad| S/.17.83 [9980% | 1 | O

O RING Unidad| S/.16.21 [19982% | 2 | O

O RING Unidad| S/.1491 ]9984% | 2 | O
SCREW, GOVERNOR Unidad| S/.1459 |199.86% | 6 | 3
GASKET, GOVERNOR Unidad| S/.1410 ]99.88% | 3 |1
O RING, GOVERNOR Unidad| S/.13.62 [9990% | 2 |1
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SEAL, GOVERNOR Unidad| S/.1329 [9991% | 1 | O

O RING Unidad| S/.1297 19993% | 2 |1

O RING Unidad| S/.1297 19994% | 2 |1

SPRING PIN 3/32, GOVERNOR Unidad| S/.10.37 ]99.96% | 4 | 2
GASKET, GOVERNOR Unidad| S/.9.08 99/% | 2 |1
WASHER Unidad| S/.8.11 99.98% | 5 | 2

COTTER PIN Unidad| S/.6.48 99.99% | 4 |1
COTTER PIN Unidad| S/.4.54 99.99% | 2 |1

LABEL Unidad| S/.2.92 ]100.00%| 1 |0

LABEL, WARNING Unidad| S/.1.30 ]100.00%| 1 | O
LABEL, WARNING Unidad| S/.1.30 ]100.00%| 1 | O
TERMINAL STRIP Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

DE- ICE BOOT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
BALANCE WEIGHT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
GASKET Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BOLT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BOLT, HEX 1/2-20 Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BOLT 7/16-20, 12 POINT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
NUT 7/16-20, HEX, SELF-LOCKING. |[Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 | O
BOLT CLAMP Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
WASHER 5/16 Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

LINK PIN Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BOLT, CLAMP 3/8-24,12POINT. |Unidad| S/.0.00 |100.00%| 0 | O
RETAINER Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
WASHER 3/8. Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

SCREW 7/16-20, CAP MODIFIED. |Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 | O
SCREW Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

SCREW, GOVERNOR, 5/16-24, CAP. [Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 | O
SCREW 1/4-28, CAP. Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

KIT F GOVERNOR Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
BUSHING, PLASTIC Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
LINKSCREW 1/2-20 Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
SPRING, COMPRESSION Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
BALL SPACER Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
NUT,3/8-24, HEX, SELF-LOCKING |Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 [ O
SPRING. COMPRESSION Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
RETAINER, GOVERNOR Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 | O
GASKET Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 | O
BUSHING, LINK ARM Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
KEEPER Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 | O

NUT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

NUT Unidad| S/.0.00 [100.00%| 0 | O
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PLATE START LOCK Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

RETAINER Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

SHIM Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

SEAL Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BOLT 1/4-28.HEX HEAD Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BOLT 1/4-28.HEX HEAD Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

NUT 3/8-24 Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BALL SPACER Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

NUT, GOVERNOR Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

COTTER PIN Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

COTTER PIN Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

SCREW Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

WASHER Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

WASHER FLAT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

WASHER Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BOLT 10-32, GOVERNOR Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

BALL, BEARING 9/16 Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

GREASE FITTING Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

SPRING COMPRESS Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

SPRING COMPRESS Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

O RING Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

O RING Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

O RING Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

O/H KIT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

O/H KIT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O

O/H KIT Unidad| S/.0.00 ]100.00%| 0 | O
TOTAL, GENERAL S/. 80,137.77 45
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Anexo 3: Modelo de Cantidad Optima de Pedido (EOQ) para repuestos Mccauley

REPUESTOS MCCAULEY
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KIT OH Un S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.
4HFR34C652 idad 3 1 13,648.82 .50 .5 4 60 13,672.00 2 27,400 | 13,728.00
Un 2 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.
BOOT idad 4 8 1,338.95 .50 .4 4 60 10,769.00 5 6,794 3,975.00
Un 2 S/. S/ S/ 1 S/. S/. S/.
O RING idad 8 9 333.12 .50 13 9 30 3,218.00 5 1,762 1,456.00
Un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.
SCREW idad 8 6 328.35 .50 .5 1 60 2,026.00 5 1,772 254.00
Un 1 S/. S/ S/ 2 S/. S/. S/.
GASKET idad 9 6 204.25 .50 .8 9 60 1,362.00 5 1,084 278.00
RING Un 1 S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.
RETAINER idad 9 6 197.76 .50 8 9 60 1,321.00 7 1,543 222.00
Un 1 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.
BUSHING idad 5 0 249.63 .50 .4 6 60 2,559.00 5 1,401 1,158.00
Un S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.
DE- ICE BOOT |idad 6 2 603.66 .50 .3 9 60 1,230.00 5 3,393 2,163.00
Un 1 S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.
BUSHING idad 5 5 220.46 .50 .7 9 60 1,160.00 5 1,257 97.00
Un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. -S/.
SCREW idad 0 3 285.30 .50 .2 2 60 979.00 5 1,578 599.00
un 4 1 S/. S/ S/ 1 1 S/. S/. S/.
SCREW idad 2 4 55.18 .50 10 2 30 892.00 5 395 497.00
uUn 2 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.
BEARING idad 1 7 110.23 .50 .5 2 60 829.00 5 603 226.00
Un 1 3 S/. S/ S/ 3 2 S/. S/. S/.
SCREW idad 13 8 19.29 .50 3 9 60 824.00 5 193 631.00
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Un 3 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

STUD idad 2 1 68.08| .50 .31 9 60 784.00 529 255.00
un S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.

O RING idad 6 2 337.98| .50 .3 9 60 699.00 1,652 953.00
un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

WASHER idad 8 6 110.23| .50 .51 1 60 718.00 681 37.00
Un S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.

LINK BLADE idad 4 1 405.25| .50 .4 6 60 563.00 1,441 878.00
Un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. -S/.

FITTING idad 0 3 158.86| .50 .21 2 60 558.00 873 315.00
Un 1 3 S/. S/ S/ 2 1 S/. S/. S/.

SCREW idad 05 5 13.55| .50 .5| 8 30 600.00 123 477.00
Un 2 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

STUD idad 4 8 58.36| .50 .41 4 60 524.00 481 43.00
Un 2 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

NUT idad 1 7 64.84| .50 .5 2 60 511.00 437 74.00
un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

NUT idad 8 6 74.57| .50 .51 1 60 504.00 430 74.00
un 2 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

SCREW idad 3 8 57.97| .50 4] 3 60 502.00 389 113.00
Un S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. -Sl.

SCREW idad 9 3 144.92| .50 .31 1 60 463.00 975 512.00
Un 2 S/. S/ S/ 1 S/. S/. S/.

SCREW idad 8 9 46.04| .50 .15 8 30 549.00 355 194.00
Un 2 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

BEARING idad 7 9 45.39| .50 4] 6 60 466.00 271 195.00
Un 6 2 S/. S/ S/ 2 1 S/. S/. S/.

NUT idad 4 1 18.87| .50 .51 1 30 4 505.00 185 320.00
Un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. -S/.

DOWEL idad 8 6 64.84| .50 .51 1 60 445.00 4,162 | 3,717.00
BACK UP Un S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.
RING idad 7 2 158.86| .50 .3 8 60 399.00 905 506.00
Un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

FITTING idad 7 6 61.60| .50 .3] 4 60 389.00 360 29.00
Un S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.

O RING idad 8 3 130.04| .50 .3 9 60 375.00 748 373.00
LINK BLADE Un S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. -S/.
ACTUATING idad 9 3 106.99| .50 .31 1 60 349.00 785 436.00
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Un 1 Sl S/ S/ 1 2 S/ S/. -S/.

SPRING idad 2 4 80.08| .50 .21 4 60 348.00 552 204.00
BALL OD = Un 3 1 Sl S/ S/ 3 8 Sl S/. S/.
15/32 (0,468) idad 20| 07 2.82| .50 719 7 576.00 170 406.00
Un 7 2 Sl S/ S/ 2 1 S/ S/. S/.

NUT idad 2 4 11.80| .50 .5] 2 30 392.00 204 188.00
Un S/. S/ S/ 2 S/. S/. -S/.

O RING idad 6 2 138.21| .50 .3 9 60 299.00 1,066 767.00
Un 1 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

SCREW idad 8 6 45.39| .50 .61 O 60 332.00 319 13.00
Un 2 S/. S/ S/ 1 2 S/. S/. S/.

SPRING idad 8 9 29.18| .50 .5] 4 60 341.00 196 145.00
TOTAL, 1 4 S/. S/. -S/.
GENERAL 237 | 17 53,032.00 67,464 | 14,432.00
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Anexo 4:

“APLICACION DEL MODELO DE CANTIDAD OPTIMA DE PEDIDO (EOQ) PARA
MEJORAR EL ABASTECIMIENTO INTERNO (REPUESTOS) EN EL AREA DE
ALMACEN DE LA EMPRESA PROTEMAST S.A.C. DEL ANO 2017~

Modelo de Cantidad Optima de Pedido (EOQ) para repuestos Hartzell

REPUESTOS MCCAULEY

(@ —
9 s 1882)glg 5. (8 ]88, |28l caellelafe £
> 2|z L |8 8 25 |gegcfR|2lEle % 828 (85888 B
O S5|<d2|5/6 2 |[2935w“ 258 SSBE |2/23Z1g s
= zs|2HYW 5 & O |0o4OoE Flal & S s 5
o 52mgoe|= O : = g2 o
< apy p= ~
Unid sl. | sl |sl 26 /. sl. -sl.
KIT OH 4HFR34C652 | ad | 3 |1 |1[0|13,648.82| 50 | 5 [4|1|0 |1|1[13,67200]2 |1 |27,400 | 13,728.00
Unid TARIERE] 26 S/. sl.
BOOT ad | 4 |83|1[133895|50 | 4 |4[1]0|2]2]|10,769.00|5 |3 | 6,794 |S/.3,95.00
Unid sl. | sl. 23 /. s/. s/.
ORING ad | 8 |93|1[S.333.12|50 | 13 |9[2| 0|2 |2|321800 |5|3| 1,762 | 1,456.00
Unid sl. | sl. 26 S/. s/.
SCREW ad | 8 |62|0[S.32835|50 | 5 |1|1/0|1|1]|202600|5]2]| 1,772 |S/.254.00
Unid sl. | si. 26 S/. s/.
GASKET ad |19 |6 |6|1(S.20425|50 | 8 | 9|10 |1|2]136200 |56 1,084 |S/.278.00
Unid sl | si. 26 S/. S/.
RINGRETAINER | ad |19 | 6 [2]0[S.197.76| 50 | 8 |9 |1 |0 |1[1]1,321.00 |7 |2 | 1,543 |-S/.222.00
Unid S| SL|1| |26 s/. s/.
BUSHING ad | 5 |10/ 2|0[S.24963| 50 | 4 | 6|10 |11 255900 |5|2]| 1,401 | 1,158.00
Unid Sl | sl. 26 S/. s/. sl.
DE-ICEBOOT | ad | 6 |2 |1|0[S.603.66| 50 | 3 | 9|10 |1|1]123000 |51/ 3393 | 2163.00
Unid sl | sl 26 S/. S/.
BUSHING ad |15 |52|0(S.22046|50 | 7 |9|1|0|1]1]1160.00 5|2/ 1,257 | -S/.97.00
Unid Sl |s. 1| |[26 S/.
SCREW ad |10 |3 2|0[S.28530| 50 | 2 |2[1]0|1|1|S.979.00/5|2| 1,578 |-S/.599.00
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Unid Sl.|SL |1 13
SCREW ad [ 42 |14|2|0|S/.5518 | 50 | 10 |2 |2 |0 [1]1]S/.892.00|5 |2 |S/.395]S/497.00
Unid Sl SL |1 26
BEARING ad [ 21 |7 |7]1|S/.11023|50 | 5 |2|1|0[1]2]|S/.829.00/5 |7 |S/.603]S/ 226.00
Unid S/l.| Sl |3 26
SCREW ad (113|383 |1|S/.1929 |50 | 3 |9|/1|/0[2]|3]S/.824.00/5|3|S/.193]S/.631.00
Unid S| SL |1 26
STUD ad [ 32 |11]1]0|S/.6808 |50 | 3 |9|/1|0[1]1]S/.784.00/5|1|S/.529 S/.255.00
Unid S/. | Sl 26 S/.
O RING ad 6 [2[1]0)S/.33798| 50 | 3 |9/1/0[1]1]S/.699.00/4 1| 1,652 |-S/.953.00
Unid S| SL |1 26
WASHER ad [18|6]2|0|S/.11023|/50 | 5 |1|1/0[1]1]S/. 718005 |2 |S/.681| S/.37.00
Unid S/. | Sl 26 S/.
LINK BLADE ad [ 4 |1]1]0|S/.40525/50 | 4 |6/1/0[1]1]S/.563.00/3|1| 1,441 |-S/.878.00
Unid Sl.|SL |1 26
FITTING ad [10 |3 [3]1|S/.15886| 50 | 2 |2|1|0[1]1]|S/.558.005|3]|S/.873-S/.315.00
Unid SI.| Sl |2 13
SCREW ad [105(/35|6|1|S/.1355 |50 | 5 |8|2|0[5]|5]S/.600.00 5|6 |S/.123|S/.477.00
Unid Sl.|SL |1 26
STUD ad [ 24 8]1|/0|S/.583 |5 | 4 |4/1/0[1]1]S/.524.00|/5|1|S/.481| S/.43.00
Unid Sl.|SL |1 26
NUT ad [ 21 |7]2]|0|S/.6484 |50 | 5 |2|1/0[1]1]S/.511.00|5 |2 |S/.437 | S/.74.00
Unid Sl.|SL |1 26
NUT ad [ 18 |6 |6|1|S/.7457 |50 | 5 |1|/1/0[1]1]S/.504.00/5 |6 |S/.430| S/.74.00
Unid Sl.|SL |1 26
SCREW ad [ 23 8[3]|1|S/.5797 |50 | 4 |3|/1|0[1]1]S/.502.00/5|3|S/.389]S/.113.00
Unid S| SL |1 26
SCREW ad 9 |3]1[0|S/.14492|,50 | 3 |[1|1]0]1]1|S/.463.00/5|1|8S/.975]-S/.512.00
Unid S/l. | SI. 13
SCREW ad 128|192 |0[S/.46.04 |50 |15 |8]2|0|1]1|S/.549.00]5|2[S/.355]8S/.194.00
Unid S| SL |1 26
BEARING ad 127 19]19]2[S/.4539 |50 | 4 |6]1]0]2]2]|S/.466.0015|9[S/.271|S/.195.00
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Unid SI.| Sl |2 13
NUT ad [ 64 (21|3]1|S5/.1887 |50 | 5 |1/2|0[3][4]|S/.505.00/5|3]|S/.185]S/.320.00
Unid Sl SL |1 26 5 S/. -S/.
DOWEL ad [ 18 |6 [3]1|S/.6484 |50 | 5 |1|1/0|1[1][S/.445.00]1 |3 4,162 | 3,717.00
Unid S/l. | Sl 26
BACK UP RING ad | 7 | 2]2]0|S/.15886| 50 | 3 |8 |10 [1]1]S/.399.00/5|2]|S/.905 -S/.506.00
Unid S| SL |1 26
FITTING ad [17 | 6]6]|1|S/.6160 |5 | 3 |4/1/0[1]1]S/.389.00/5|6|S/.360| S/.29.00
Unid S/. | Sl 26
O RING ad [ 8 | 3[3]1|S/.130.04,50 | 3 |9|/1|/0[1]1]S/.375.005|3|S/.748 |-S/.373.00
LINK BLADE Unid S| SL |1 26
ACTUATING ad [ 9 [3]1]0|S/.10699|50 | 3 |1|/1/0[1]1]S/.349.00/5|1|S/.785 -S/.436.00
Unid S| SL |1 26
SPRING ad [12 1 4]2]0S/.8008 |50 | 2 |4/1]0[1]1]S/.348.00|5 |2 |S/.552 -S/.204.00
BALL OD =15/32 | Unid 10 Sl.| Sl |3
(0,468) ad [320| 7|20 S/.282 |50 | 7 |9|3|87[3|6]|S/.576.00/5|2|S/.170 | S/.406.00
Unid SI.| Sl |2 13
NUT ad [ 72 |24]4]11|S/.1180 |50 | 5 |2|2|0[3[3]S/.392.00)8 |4 |S/.204|S/.188.00
Unid S/. | Sl 26 S/.
O RING ad [ 6 [2]1]0|S/.13821|50 | 3 |9|1|0[1]1]S/.299.00/ 5|1 1,066 |-S/.767.00
Unid Sl.|SL |1 26
SCREW ad [ 18 |6 [3]|1/S5/.4539 |50 | 6 |0|1/0[1]1]S/.33200|5|3]S/.319| S/.13.00
Unid Sl.|SL |1 26
SPRING ad [ 28 19[9]2|S/.29.18 |50 | 5 |4|/1|0[1]2]|S/.341.00/5|9|S/.196 | S/.145.00
123 | 41 S/. S/. -S/.
TOTAL, GENERAL 717 53,032.00 67,464 | 14,432.00
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Anexo 5: Inspeccion 5S

METODOLOGIA 5S

ASESORIA EN INSPECCION DE 5S

J protemast:

TALLER DE MANTENIMIENTD
AERONALITICO Ne 033

Julio del 2017

Elaborado por: Ing. Luis Ernesto Ramirez Silva — Especialista en 5S
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PROTEMAST S.A.C. DEL ANO 2017”

Inspeccién en 5S

1. DATOS GENERALES

Razon Social : PROPELLER TECNOLOGY MASTER
Direccion del servicio : Av. Toméss\;:ilce:'ZZSO SMP
Actividad de empresa : Mantenimiento de Hélices
Persona de contacto : Angel Rodriguez Guevara
Fecha(s) de asesoria ! 12 de Julio de 2017

Fecha de informe : 14 de Julio de 2017

Servicio realizado por ! Ing. Luis Ernesto Ramirez Silva

2. INTRODUCCION

A través de la metodologia 5S se encuentran oportunidades de mejora sobre las cuales se
encuentran recomendaciones de clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplinar para dar
cumplimiento a los requisitos legales y sobre todo mantener con el minimo nivel de riesgo a

nuestros colaboradores y toda persona involucrada en las actividades de la empresa.

3. OBJETIVO
e Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de
trabajo, a través de un entorno de trabajo ordenado y limpio, se crean condiciones de

seguridad, de motivacion y de eficiencia.

4. DESCRIPCION
e Se realizé el recorrido por las instalaciones de la empresa Protemast ubicada en el Av.
Tomas Valle 2280 San Martin de Porres, observando las actividades, instalaciones y

recopilando informacion con entrevista a los trabajadores y toma de imagenes.
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5. ACTIVIDADES REALIZADAS

En coordinacion con el Sr. Angel Rodriguez Guevara con cargo Asistente de Gerencia, se realizé
un recorrido en las instalaciones de la empresa Protemast, las instalaciones se encuentran
ubicadas en la Avenida Tomas Valle 2280 San Martin de Porres; el servicio se realizé el dia 12
de Julio de 2017.

La asesoria abarcé las siguientes actividades:

e Recorrido por todas las instalaciones de la empresa Protemast.

e Recomendaciones preliminares con respecto a orden, limpieza y prevencién de riesgos
de accidentes y/o enfermedades relacionadas a las Labores.

6. PERSONAS ENTREVISTADAS
7

Nombres y Apellidos DNI Cargo
Angel Rodriguez Guevara 41668441 Asistente Gerencia
Paulo Cérdova Tapia 44910415 | Asistente Gerencia
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Inspeccién en 5S

8. HALLAZGOS
« Se encontraron condiciones subestandares que pueden generar lesiones por golpes.
e Se encontraron condiciones subestandares que pueden generar lesiones por
tropezones y/o caidas.
e Se encontraron condiciones subestandares que pueden generar quemaduras,
descargas eléctricas y/o electrocuciones.

e Sistema de emergencia inoperativo.

9. PLAN DE ACCION

CORRECCION
Se corrigi6 en poner las
herramientas en su debido lugar, asi
como un rotulo a las herramientas
para una mejor identificacion.

__EVIDENCIA 01 MEDIDA CORRECTIVA

DS-42F Reglamento de Seguridad
Industrial. Art® 69.

Ley 29783 — Ley de Seguridad y
Salud en el Trabajo - Principio IX:
De proteccion.
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EVIDENCIA02

CORRECCION
Se corrigid el lugar de trabajo,
manteniendo los lugares limpios,
ordenados y respetando las normas
de seguridad que el reglamento de
seguridad Industrial lo sefiala.

MEDIDA CORRECTIVA

DS-42F Reglamento de Seguridad
Industrial. Art® 344, 352.

EVIDENCIA 03

CORRECCION
Se ordend y clasifico los repuestos
en el area de almacén. Tambien se
puso divisiones a los anaqueles para
una mejor identificacion.

DS-42F Reglamento de Seguridad
Industrial. Art® 350

MEDIDA CORRECTIVA CORRECCION
Se cambiaron las luces en mal
estado, teniendo todas las luces de
emergencia operativas.

NTP-IEC 60598-2-22:2016 Titulo:
Luminarias. Parte 2-22:
Requisitos particulares.
Luminarias para alumbrado de
emergencia 2° Edicion. Art. 22.16
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EVIDENCIA MEDIDA CORRECTIVA CORRECCION

Se implementd el botiquin en
condiciones o6ptimas para ser
utilizado y se colocd una lista de
materiales que contiene..

D.S. 029-65-DGS - REGLAMENTO
PARA LA  APERTURA )
CONTROL SANITARIO DE
PLANTAS INDUSTRIALES — Art.
53
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Inspeccién 5S

10. CONCLUSIONES

e Después del recorrido por las instalaciones de la empresa Protemast SAC se aprecia
que cuenta con condiciones inseguras por falta de orden y limpieza que representan
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores, en donde podrian verse afectados
por trastornos musculoesqueléticos, tropezones, golpes, caidas, descargas eléctricas,
deficiencias en respuesta a emergencia por las rutas de evacuaciéon potencialmente
obstruidas y luces de emergencia inoperativas.

¢ Se pudo evidenciar que en el area de almacén existen materiales que podrian caer en las
rutas de evacuacion, factor que ademas bloquearia las rutas de evacuacion y generaria
lesiones graves a los trabajadores.

« Se observa en general condiciones regulares de orden y limpieza en las instalaciones

de la empresa correspondiente al acceso general.

Atentamente,
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Anexo 6: Auditoria 5s

JULIO 2017
ING. LUIS RAMIREZ SILVA
EMPRESA PROTEMAST SAC
7/07/2017

. ) Actual
ITEM S Significado de la "S" Ptos. 1 2 3
SEIRI “"Separar las cosas que usted necesita de cosas que no necesitamos " 10
“Mantener las condiciones que le permiten acceder facilmente a lo que
SEEON usted necesita, cuando se quiere" 4D
Al limpiar a identifique las causas. Limpiar permanente de todos los
SEISO i " 10
lugares para los libre de y polvo
SEIKETSU "Haga que las sean con los 10
SHITSUKE "Hacer del habito de la obediencia una regla" 10
PLAN DE ACCION 5S Puntaje 50 | 0 0 0 | 50 [ESOF
~
[Conclusién Auditoria | 55 100% IMPLEMENTADO i £ [Fochas
1 1 1 S
— 1

—e—SEITON

——SEIR!
—— Meta

9| —e—sexetsu
—e— e
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Anexo 7: Formato 5s (Clasificar)

Separar |as cosas necesarlas de |as ) Instrucciones : Luego de evaluar cada una de las 10 preguntas, si_
= S o la respuesta es afirmativa, colocar en la columna de la callflcaclén eI
Innecesa rias : puntaje (1), si no cumple, colocar el puntaje (0)
ITEM S1 = Seiri = Clasificar = Despejar Calific. | Observaciones, ios, sugerencia de mej d
3 ;Hay cosas indtiles que pueden molestar a su entorno de trabajo? 1
2 ¢Hay algin material inttil materias primas, productos semielaborados o
residuos en el lugar de trabajo 6 cerca de alli? 1
3 ¢Existe alguna herramienta, piezas de repuesto 6 materiales dejados en el
piso? 1
4 ¢ Estan todos los objetos de uso frecuente, ordenados, almacenados y
etiquetados? (]
5 ¢+ Estan todos los instrumentos de medicion y dispositivos ordenados,
almacenados y etiquetados? 1
6 ¢El inventario general incluye materiales que no sean necesarios? 1
i ¢Hay maquinas y equipos no utilizadas? 1
8 ¢Existen plantillas sin usar, herramientas, moldes alrededor? 1
9 ¢ Hay elementos que se han marcado como innecesarios? 1
10 +Esta establecido que 5 S no esta por encima de toda norma inutil? 1
Puntaje mm S: APROBADO
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Anexo 8: Formato 5s (Ordenar)

“Mantener las condiciones que le permiten acceder _Instrucciones : Luego de evaluar cada una de las 10 preguntas, si_

,fé’cilmentg a lo que usted necesita, cuando se quiere”

=4l |a respuesta es afirmativa, colocar en la columna de la calificacién, el
puntaje (1), sino cumple, colocar el puntaje (0)

ITEM S2 = Seiton = ordenar Calific. | Observaci i g de
1 ¢ Estan los caminos de acceso, areas de almacenamiento, lugares de
trabajo y el entorno de los equipos claramente definidos? 1
2 ¢ Es posible reconocer cual es la utilidad de cada herramientao
lequipo instalados? ¢ Son estos facil de ser identificado? 1
3 ¢ Estan los ir i iti i gani en
dos categorias: "regular” y "especial"? i
4 ¢ Estan aimacenados todas las h: i ipi inas y
otros de manera adecuada? 1
5 ¢ Estan cerca de la extinguidores de incendios? 1
6 ;Los pisos tienen grietas, huecos o desniveles? 1 i
7 ¢ Estan los estantes y otras areas de almacenamiento marcados con
letreros y direcciones? 1
8 Las estanterias tienen letreros que muestran donde estén los
articulos? 1
9 ¢ Estan indicadas las cantidades méaximas y minimas de cada
articulo? 1
10 ¢ Estan sefalizados claramente los pasillos y areas de
|almacenamiento? 1
Puntaje [T z0A s: APROBADO
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"Al limpiar identifique las causas. Limpiar permanente
todos los lugares para mantenerlos libre de suciedad y

Anexo 9 Formato 5s (Limpiar)

= polvo "

ones ego de eva
pel |a respuesta es a ativa

ITEM S3 = Seiso = Limpiar Calific. | ©bser ios, sug de mej adas

TCOMPTUEDE CUTIaq0SAIMENe el SUEI0, 135 PIstas ue acteso v 108

1 alrededores de los equipos ¢ Puedes encontrar manchas de aceite, 1
\! L siducs?

> ¢ Hay partes de las méquinas y equipos sucios? ¢Puedes encontrar

manchas de aceite, polvo y residuos? 1
3 ¢ Estan las herramientas o equipos, sucias o rotas? 1
/" ¢ Estéa el sistema de drenaje de residuos y aceites obstruido (total o

parcialmente)? 1
5 ¢ Esta el sistema de iluminacion afectado? ¢ Hay focos sucios o

ventanas con polvo? 1
6 ¢ Se mantienen los pisos brillantes, limpios y libre de residuos? 1
7 ¢ Las maquinas se limpian con frecuencia y se mantenien libres de

polvo y aceites? i |
8 ¢ Trabajan juntos los equipos de produccion con los de

mantenimiento? 1
9 ¢ Hay una persona responsable de supervisar las operaciones de

limpieza? 1
10 ¢ Los pisos y maquinas son habitualmente limpiados por los operarios

sin que se les diga? 1
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Anexo 10: Formato 5s (Estandarizar)

"Haga que las anomalias sean evidentes con

Instruccwnes Luego de evaluar cada una de las 10 preguntas, si
os controles visuales™ =

N la respuesta es afirmativa, colocar en la columna de Ia calificacién, el
puntaje (1), si no cumple, colocar el puntaje (0)

protemast

ITEM S4 = Seiketsu = Estandarizar Calific. Observaci ios, sugerencia de mejoras encontradas

il ¢ Usas ropa sucia o inapropiada? 1
2 ¢El lugar de trabajo tienen luz y ventilacién adecuada? 1
3 ¢ Hay algun problema con respecto a ruido, vibraciones, calor 6 frio? 1
4 ¢ El techo esta roto? .Y la ventilacion? 1
5 ¢ Existen zonas designadas para comer y de fumar? 1
6 ¢ Se aprecian las mejoras generadas? 1
i ¢Las ideas de mejora se toman en cuenta? 1
8 ¢ Existen procedimientos estandares escritos, claros y se utilizan

activamente? 1
9 ¢ Las futuras normas que se consideran dentro de un plan de mejora

de la zona? 1
10 ¢ Se mantenienen vivas las 3 primeras Ss? 1

Puntaje | I47A s: APROBADO
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Anexo 11: Formato 5s (Disciplina)

Instrucqiones 1 Luego de evaluar cada una de las 10 preguntas, si_
§l la respues firmativa, colocar en la columna de ia calificacion, el

puntaje (1), si no cumple, colocar el puntaje (0)

~"Hacer del habito de la obediencia una X
e ~ regla"

ITEM S5 = Shitsuke = Disciplina Calific Observaci rios, sugerencia de mejoras encontradas

1 ¢ Esta usted haciendo la comprobacion de la limpieza diariamente? 1
2 ¢ Los informes diarios estan preparados correctamente y a su debido

tiempo? 1
3 ¢ Usan ropa de proteccion laboral adecuada? 1
4 ¢ Usted usa sus EPP - cuando sea necesario? 1
5 ¢ Los miembros del equipo cumplen los horarios de las reuniones? 1
6 ¢ Todos los trabajadores son debidamente capacitados en los X

procedimientos estandar? 1
7 ¢ Las herramientas y las piezas se almacenan correctamente? 1
8 ¢ Los controles sobre las existencias se estan cumpliendo? 1
9 ¢ Los procedimientos se actualizan y son revisados con regularidad? 1
10 ¢Las actividades del dia son publicadas y revisados con regularidad? 1
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Anexo 12: Formato de entrevista Panel de expertos — Ing. Poyapkov

- xpm
Datoe dal Entrevistedo e

4 -~ - /
Nombre: _ /Snproct o /APKOV Grado de Inatrucclon: S Ponien /S Fus. AcRinaics
F9 g (g T
Edad: 12 aidos _______  Empresa: Vo 72 sy
DN AX F8 FEHE Gargo: Asesoy o

Margue: 1 no parjudica, 2 perjudica poco, 3 pevjudica mucho 4 perfudice tofatmande

1 2Cree usted que conlar con un sistemas de Seguridad y Salud en el irabsjo generaria un mayar beneficio
LcondMico a k3 empresa?

1] 1= 3] 4[]

LPor qua?

generaria un mayor bensficio scondmico

2 ;Cree ustad que contar can espacios ad
a |a empresza?

o | » K] s[] s

cPor qué?

3 ¢Cree usted que contar con prevencion de Madio Ambwxrie gensrars un meyar heneficic ecendmico a la

empresa
| > T O

|

iPorqué?

4 :Cres usted que contar con maguinarias scluslizedas yo compatltivaa pars el mercado genersris un mayor
beneficla econdmico a la empresa?

1] 1] = 4«7

iPorqué?

I ‘
|
t

5 ;Cree usted gque contar con Magulnas calibradas generaria un mayor bansficio sconomice a la ampresa?
1 = i [

¢ Por qué?

8 :Creo usted qua contar con mayor raptdsz en sl sarviclo generaria un mayer b
1 3= 1] T

éPor qué?
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7 &Cree usted que contar con proceses o standares én ¢l aren de almacen generaria un mayor beneficio
econdmico a Ia empreas?

1] (=] ] o I
Por qué?
S S RN W A Ve T Sl
3 2Cree usted que contar con una buena planificacion de ak i generaria un mayor beneflcho econdmico
a la empresa’?
1] 2 £5) = ] [
2Por qué?

# :Cree usted que contar con un metodo de cantidad optima de pedido (EOQ) generaria un mayar henaheia
acontmico a la empresa

1] 2] s =

cPor qué?

i, TRVIE R TULE  Cosips TXs AUMAcgUAMIEN T Y Cosror s WEDINO

10 sCree usted que confar con una mejors de Inventarlos e NJdicadores genarany un mayor beneficio econdmico
a la empresa?

L1 : 3] 4[]

¢Por qué?

I (
|

11 sCree ustad que contarir es ampliss y srdenadas genararia un mayor bensficio econémico a ks empreas?
|
10 : Y| +d
Porqué?

12 zCree usted que contar con |a Metodologla 58 generaria un mayar beneficio econémico 4 la empreea?

1] 1] 3] BT

2Por qué? -~

L ot | - e t . . o 1.
D1 NONOUE 535 ONTENA Y LINPIA  SL LegsR DE TTABAYD  PETuciniue
CvSTos D A """_V’L_\—S iy pE ST

-~

Entravistada: /Jl':cc:: 1o Dl usn Lo UEVAGA

ot A A
Sy e e
Firma: T g \ :
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Anexo 13: Formato de entrevista Panel de expertos — Ing. Rodriguez

EVISTA - PANEL DE X"’“’
Datos dei Enfrevictado e

5 T filin i
Nombre: /J;Aac-c';-_ MppruGuEz MHETANSER  Grado de Instruccion: LG . Yusso

Edad: GC siEos Empresi; G

DN 247 8150 Cargo: BERGNTE G

Marque: 1 no perfedics, 2 peduifca poco, 3 pegedica mucho 4 perjudica folaiments

1 ¢Cree usled que contar con un slsiema de Seguridad y Saiud en el trabs]o generaria un mayar beneficio
€economico 3 1a empreaa?

1] 2] sBF 4[]

LPor que?

2 ;Crep usted que contar con espacios adecuados para akmacenamienta genararia un mayor bensficie econémico
2 [a empresa?

1= =g 3i[] a[™]

2Por qué?

!
| x
|
|
|

3 2Cres usted que contar ¢on prevencion de Modio Ambints generaria un meyer beneficio econdmico a ls
empresa?

1] g 2] 1
2Por qué?

4 ¢Cree usted que comdar con magquinarias actualizadas yio compatitivee para el mencado generaria un mayor
beneficio econdmico a ka empresa?

1] 4 39 « [

¢Por qué?

5 Cree usted que contar con Maguinas calibradas generaria un mayor beneficio scondmico a la empresa?
1] B 3] 4[]
LPor que?

8 :Crec usied que contar con maver mpidez en ¢l serviclo generzrfa un mayor beneficio sconomico a k empresa?

5 2 <] [} 4[]

LPOr qué?

Cordova Tapia, Paulo; Rodriguez Guevara, Angel Péag. 150



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“APLICACION DEL MODELO DE CANTIDAD
OPTIMA DE PEDIDO (EOQ) PARA MEJORAR
EL ABASTECIMIENTO INTERNO (REPUESTOS)
EN EL AREA DE ALMACEN DE LA EMPRESA
PROTEMAST S.A.C. DEL ANO 2017”

7 &Cree usted que contar con procesos o standares en el area de almacen generarfa un mayor beneficko
econdmico 8 1a empreaa”
1] 2 =] (] 4[]

JPor qué?

8 ¢Cres usted que contar con una buena planificacidn de abastecimientio generaria un mayor beneficla econamica
2 |z empresa?

1] 2[] = «[J

2Por qué?

|
| I
|

{

|

B Cree usted que contar con un metodo de cantidad optima de padide (ECQ) generaria un mayar bensficio
economico a kb empresa?
4[]

1] 2[1] S|

LPor qué?

10 4Cree usted que contar con und mejora de Inventarios ¢ indicadores gensraria un mayor benaficio aconémico

alaemprem?

1 2] . 4[]

ZPar que?

1
|
| ’
|
|
|

11 pCree usted que contar lnstalaciones amplias y ordenadas generarfa un mayor baneficlo econdmico a la empresa?
1 1 [ s [

LPor que?

|

12 2Cree usted que contar con Ia Metodologia 5% generaria un mayor baneficio aac ico a la emp 7

i[] : (= - 8 | +[

iPor que?

SO TR

. y\t;--"imﬁ,ﬁk? e = 7 ',_j
. S Firma: X N
— = :
u&y\S- . £

\ 4 “3 = -
Entrandctado: /) NEEL oS GUs & ELEVARA
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Anexo 14: Formato de entrevista Panel de expertos — Ing. Galvan

ENTREVISTA - PANEL DE EXPERTCS X‘W
Datos del Entrovistado ) —

Nombre: g/‘é& N DAC A WS /3243 Grado e instrucgion: EAV 2 SN D pTEEI b

o Emprosa:  TET SEAre B’ SAc

2

DN DY /345
Margue: 1 no pavjudica, 2 pedjudics poco, 3 pevjudica mucho 4 perjudica totafoents

Cango: AV Ao

1 ;Cree usted que cONtar ¢on un sistenna de Seguridad y Salud en ol trabajo generaria un mayor beneficio
econdmico a la empresa?

1] 2] 1 5 |

JPor qué?

2 ;Crem usted qua conlar con espacios adecurdos para almacenamiento generaria un mayar benaficio aconsmico
ala smpresa?

= [ 13 3 |

oPor que? R
L Uk DemErice Sonptueo S o) &5 mFcFseiis  TE

G (M engs  ATDFCUARDS  PANA  ACMACHNA MITHTO

| a’
|

3 zGrea usted qus contar con prevencion de Medio Ambiente generaria un mayor beneficio econdmico a la
empresa’?

[ 2 (5] s s

cPorqua?

4 ;Creq usted que contar con magquinanas sctuslizadas yo pefitivas para o mercado generaria un mayor
beneflclo econdmica 8 ls empresa?

1 1 3] 4[]
¢Porqué? _
Cs VENG  TEUEI  AIAWGINAS  pcTuAL wa0as Pefio pop MG CESBIN NILEN T

P PNE GGy BTG RNy Eoomgiics VADA b SHMONESH

5 iCree ustad que contar con Maguinas calibradas generaria un mayor beneflclo ecandmico a ks empreaa?
15 [ ] | +[

2Por qua?

B (Crec usted que contar con mayer mpidez en el servicio generria un mayor beneflclo econdmice a la empresa?
= 2] 3 +[J

LPor qua?
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7 ¢Cree usted que contar con procesos o standares en el area de aimacen generarfa un mayor beneficlo
econémico a |la empresa?

=] 7@ - 3 s

zPor qué?

8 2Cree usted gue conlar con una buena planiicacion de abastecimiento generarte un mayor teneficlio ecandmics
a la empresa?

1] 2] s I |
2Por qué?
o POOWLE 4SS IPRESS VUTANE o PAR  Loi G PYSeTus  CoaNDg
{5 NECESI.

8 ;Cree usted que contar con un mefodo de cantidad optima de pedido (EOQ) ganeraria un assyor beneficio
econdmico a la empresa?

1 2] 3% o I

iPorque?

| ‘

10 iCree usted que contar con una mejora de invenianos e indicadoras gonerana un mavar beneficic econdémico
ala empreza?

1 2. 3 =F a[]

2Por qua?

11 2Cres usted que comtar Inataiaciones amplias y ardenadas genararia un mayor beneficio econémico a la empresa?
1= 2] s +«[
iPorque? |
}"'J RECEH00 0 MGTs, DASTA lon THNGR ¢ CEPAGn NECESAR TANA
CENY AR £AS ATl ) DAASE

| ’
|

12 ¢Cree usted que contar con la Metodologla 58 generarfa un mayer bensficio econdmice a la empreaa?
1] 2 =] i a[]

iPorque?

-

Anam Reonlousy Goovazs  Entrevisteds: i
AT : s
g 2 A : 2 . - e
Firma: : =L A Firma: s T (’V“’ol:
—— TLRTER DA TR T ECROLUGR
o ca ‘LMER PAUCETT CITM N* 0O

€ IANORO GALVAN ZEVAL | (us
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Anexo 15: Formato de entrevista Panel de expertos — Lic. Acosta

ENTREVISTA - PANEL DE CXPERTOS )Qm_,

Dafos de) Entrevistado

Nombre: Tfawciscs [{S:'."r_u;-:. n Loves Grado ds instruccion; Sv Penion

Edaa: L/:C/ ADC% Empnesa : _-,7.:,m )
DN L0 49 813 Cargo; S osnvisk

Margue: T no penadica, 2 pegudica pecy, J prjudics mucho 4 perudicy todeimende

1 ¢Cree usted que contar con un sistema de Seguridad y Salwd en el trabajo generaria un mayor benelicio
econdmico 2 |a empress?

1 (=] 3 I +[]

ZPor que?

| l
{

2 {Cree uated que contar con eapacios sdecuadod pars aimecenamisnta generaria un mayor beneficin cconamico
& la empresa?

S | 2 B 3] 4[]

2Por qua?

|
l

3 2Cree usted que comiar con prevenclon de Medio Amblents geNerana un mayor beneficio economico 3 la
empresa?

=] -2 [ | ERNS g 4[]

JPorque?

4 ¢Cree usied que conlar con maguinanas actualizadas Yo compelitives para of mercado ganararia un mayor
beneficio econdmice a la cmpresa?

1] [ 3] + =]
¢Porque? . 2
2 PoRGUE hH EMOINESH VI SER  comps I TIVA TEBRE 1ML
BLEMDYE  Sud SIS ACTUALTODYS I

5 4Cree usted que contar con Maguinas calibradas genesarfa un mayor beneflclo ecandmico a ta empresa?
1 RS 2] +[J

LPor que?

& (Cree usted que contar con mayor rapidez en el servicio generaria un mayor baneficlo econdmico a la empresa?
1] 2 <] 3 +[J

Por qua?
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7 Cree usted que contar cOn pracesos o standares en ¢l ansa de aimacen genemmria un mayor beneficio
acendmico a ls empresa?

1] L = 4

ZPor qué?

8 Cree usted que contar con una buena planificacién de abastecimiento ganeraria un mayor beneficlo econémico
a Ia empresa?

! 2] T O
2Porque? | 5 o =i DA Fh BT
Jo PeaoLE EC AIEIT elsigNTy 5% Soly VM PaRTE T s CMPACIH, TELNER
"OTTNNS ADOELS /A3 T [arR WA iXy A

9 ;Croe usted que comfar can un matodo de cantidad optima de pedide (EOQ) generaris Un mayar beneficio
scondmico a ks empresa?

1] 1] 311 ==
2Porqué? - >
T PahguE &5 AGgESams  MIMIMIRE 83 (OIS 4 £0 LaDh DE
oot PRATL Lo TUS uESToy. =

10 ;Craa vated que contar com una mejora de inveniarios & indicadores generaria un mayor beneficio scondémico
ala smpreaa?

1] = a1 s[]

LPor qué?

11 ¢Creo usted que contar Instalaciones amplias y ordenadas generarla un mayor bencficio econémico a la empresa?
1] 1= £l 1] L |

£Por qué?

12 ¢Crae usted que contar con ka Metadologia 35 gensraria un mayor beneficio econémico a Ia emprasa?

1] 2] = «O

GPor quea?
= - 7 L D e D
Entrevistador: A inlz 5 Enwevistado: _/Wort g bsody Gozue s
= =
s —tom i
Firma; Firma: -‘__.’,;.-- e
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Anexo 16: Resultado del Panel de expertos

PANEL DE SELECCION DE EXPERTOS

¢PARA USTED QUE IMPACTA MAS EN LA EMPRESA FINANCIERAMENTE?

UTILIDAD

(@]
=

@l
N

C3

0O
i

PUNTUACION

No contar con un sistema de Seguridad y Salud en el trabajo

Espacios no adecuados para almacenamiento

Falta de prevencion de Medio Ambiente

No contar con maquinarias actualizadas y/o competitivas para el mercado

Magquinas descalibradas

Demora en el servicio

No contar con procesos o standares en el area de almacen

Mala planificacion de abastecimiento

No contar con un metodo de cantidad optima de pedido (EOQ)

Falta de inventarios e indicadores

Instalaciones pequefias

No organizar en base a la Metodologia 5S

NINIP[WIWINININIWININ|[W

HININIBEININININIWINININ

NiRr[lw|lw|k[MFR[IRIR|INM]R W

WININIPARIRITWININIRRIWININ

WININIARININININ([WININ | W

NADA
POCO
REGULAR
MUCHO

HWIN |-
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