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Objetivo

e Presentar un bosquejo del proceso de Optimizacion de
Inventario en Almacenes para Plantas Industriales.

« Identificar las responsabilidades e influencias de cada
uno de los involucrados en este proceso.

e Reconocer las variables que intervienen en la
determinacion del nivel de inventario optimo.

e Lograr Determinar el nivel de inventario para
cualquier renglon mediante la herramienta de analisis.
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Introduccion
Reflexiones

v’ (Por qué necesito un Inventario?

v' (Como saber qué necesito?

v ;Qué pasa si tengo poco?

v’ Y si tengo mucho?

v' ¢Si lo que tengo no lo uso en un tiempo?

v' ;Cuan seguro estoy de tener las cosas correctas?

v' ;Quién es responsable por el dinero por Inventario?

v' ;Tengo opciones para no tener un Inventario?
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Introduccion

Evaluacion de Gestion de Inventario

9.

0 N O 01T b W0 N P

Politica de Inventario

Métrica

Proceso de revision de Inventario
Manejo de retorno al Almacen
Aseguramiento de partes y repuestos
Etiguetado o Identificacion de Inventario
Nivel de Inventario

Formacion del equipo de Inventario

Otros...

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0



Sinergia para mejorar el Inventario
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10 Errores a evitar en Gestion de Inventario

1. Suponer los Tiempos de Reposicion de
Inventario

2. Falta de disciplina con la politica de
Inventario.

3. Pensar que la sola estimacion del nivel de
Inventario lo soluciona.

4. Desconocer la clasificacion de los articulos.

5. Falta de indicadores para la toma de decision.
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10 Errores a evitar en Gestion de Inventario

6. Falta de capacitacion del personal.

7. Creer tener un muy alto nivel de servicio.

8. Poco empleo de las herramientas tecnolodgicas.
9. Débil documentacion de los procesos.

10.Control de accesos al inventario.
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Proceso Gestion de Inventario

Politica de
Inventario

Revision /

Estrategia de

Validacion .
Inventario

Gerencial

Alineacion con
Indicadores del
Negocio

Medicion y
Evaluacion de
Desempefio

Implementacion
de Estrategia
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;. Como lo considero en ...?
Politica de Inventario

Nivel 1 | No hay una politica de Inventario especifica

Hay una politica de inventario, pero no se

Nivel 2 S .
aplica rigurosa y consistentemente

Amplias politicas de Inventario

Nivel 3 desarrolladas y aplicadas consistentemente

Politica de inventario basada en categorias
Nivel 4 | especificas, guian decisiones de inventario
con el negocio
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Orientacion del Almacén

¢, Todo Almaceén es Igual?

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0

Los productos generan utilidad por su
venta

Son la materia prima o suministros de
produccion

Permite el resguardo del material hasta
un momento apropiado

Se usan para garantizar / restituir la
operacion productiva de una planta
Industrial
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Introduccion
;. Qué Necesito?

Si «<—> No
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. Como lo considero en ...

Proceso de Revision de Inventario

Nivel 1 | No hay un proceso predeterminado
La revision se enfoca en aspectos puntuales

Nivel 2 | y/o analisis de datos (ej. obsolescencia,
rotacion, nivel de servicio)

Nivel 3 Se enfoca en el analisis del proceso gerencial

Ve de inventario

Nivel 4 Cubre tanto el proceso gerencial, como el

analisis de datos y valor en el negocio

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0
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Paradigmas en Reduccion de Inventario

e Teniendo menos, ahorramos mas

e Ahorramos por compras de Volumen

e El Riesgo debe ser Re-evaluado

e Inventarios a consignacion cuestan mas
e Un software resolvera los problemas

e LO que no se despacha, no se necesita
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Introduccion

Orientacion de esta Optimizacion

La clave en este método es Mantener un Balance entre:

e Tener suficientes repuestos para manejar las fallas
Imprevistas que afectan el negocio (Produccion)

e NO tener un exceso de repuesto que no son usadas y
afectan el manejo de flujo de caja.
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Introduccion

Control de Inventario

Evaluacion de

Costos de
Inventario
‘ Punto_s (-j'e , asociados a
Reposicion segun Riesgo
escenarios
probabilisticos
> Politicas o (idedntlflcg
Inventarios madurez ae
por demanda)

Estadisticas
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Orientacion del Almaceén
Uso de Inventario: Enfoque

e Primero - Evaluar
- Nivel Minimo de Existencias: Por Reparaciones
- Nivel Minimo de Existencias: Por Mantenimiento
- Momento para Reponer (;Cuando?)

e Posteriormente -Evaluar los Factores de no Uso
(Aseguramiento)

- Costo de Adquisicion del material
- Costo de Almacenamiento del material
- Impacto de no contar con el material
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Orientacion del Almacén

Inventario para Reparaciones

e El inventario para reparaciones se desarrolla con base en
un ndmero de factores entre los que se incluyen:

Demanda esperada (consumo por reparaciones)
Consecuencias de la falla del activo
Costo del insumo o renglon

Tiempo de entrega para realizar las adquisiciones del
Inventario

Costo de Almacenamiento y del dinero

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0
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Orientacién del Almacén
Nivel Minimo de Existencias: Reparar

e La decision fundamental para abastecer un articulo /
renglon se basa en:

- La pérdida de la funcion (Produccion)
- Costo del Articulo de Inventario

e Activos de Produccion
- Apoya a solventar una falla directa

e Se necesita equilibrar
- Costo del Inventario
- Probabilidad de fallas multiples
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Orientacion del Almacén

Articulo en Existencias para Reparar

Almaceén Proveedor

Rodamiento

Un Problema Sencillo

Una falla, el articulo se reemplaza antes
de la siguiente falla
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Orientacion del Almacén

Articulo en Existencias para Reparar

Almaceén Proveedor

Rodamiento

Sencillo

Dos Fallas, los articulos
se reemplazan antes de la siguiente falla
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Orientacion del Almacén

Muchas Fallas Posibles

W ﬁ: Almacén Proveedor

g A==

B —
Ty 03

//

¢; Estara disponible el

W i repuesto que se necesita

para la reparacion?
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Orientacion del Almacén

Nivel de Servicio
e Disponer del material en inventario en el almacén
cuando se requiere (o solicita)
- Para cumplir con la demanda
e Reparar
e Mantener
- Se mide como un porcentaje de cumplimiento

e Se calcula con base en la expectativa

e Se mide a traves del tiempo la solicitudes
cubiertas

e Tipico de los articulos de reparacion: 95 al 98%
; Considera tener algun inconveniente con esta estrategia?
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

De acuerdo a la vision de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM), las acciones de Mantenimiento son
controladas en base a las consecuencias de la falla.

Q )

... €l numero de articulos en €l
almacen para cubrir las
reparaciones, tambiéen es controlado
por las Consecuencias de las Fallas.

G y

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0 24



Fundamento Inventario para Mantenimiento

Consecuencia de la Falla
e Categorias de la Consecuencia (Gravedad)

- Se pone en peligro la Seguridad / Salud de la Gente

- Perdida de la Capacidad para Operar / Producir

- Perdida de Producto (Desperdicio y Re-trabajo)

- Dafio del Activo(s) Fisico(s)

- QOtras Pérdidas Economicas

e Multas e Impuestos e Energia Desperdiciada
penalizacié (electricidad, gas, etc.)
e Penalizacion .+ Litigio
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Consecuencia Economica

e Una falla por si sola, no representa una consecuencia
economica

- El riesgo aumenta en base a la reduccion de
capacidad

e Dos fallas, representan un Aumento de gravedad de la
consecuencia

v' El impacto esta dado por el tiempo de
indisponibilidad de la parte o material

gue se necesita para restituir la funcion

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0 26



Fundamento Inventario para Mantenimiento

Factores Economico para el Inventario

Costos de Adquisicion
(y tiempo)

Costos por
Tener el Repuesto

Costo por
No Disponer del Repuesto
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Tiempo y Costo de Adquisicion

e Costo del Articulo (o Precio)
- Costo Unitario del Articulo
- Costo Arancelario y de Nacionalizacion
- Pudiese incluir el Costo de Entrega o Transporte

e Reduccion de Precios
- Descuento por cantidad
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Tiempo y Costo de Adquisicion
e Costo y Tiempo de Entrega

- ¢Se incluye el costo de entrega en el costo del articulo?

- Tiempo para recibir el articulo en el almacén (también
conocido como tiempo de entrega)

e Costo y tiempo de entrega de Emergencia

e Costo de adquisicion

- El costo para su organizacion (usualmente el promedio
con base en todos los articulos del inventario)
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Fundamento Inventario para Mantenimiento
Costo de Comprar

» (Cuanto cuesta realizar un pedido?
« (Cual es el costo de la organizacion de procura?
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Costo de Comprar

e Todos los gastos de organizacion en 1 afio: $ 64.000
e Numero de pedidos procesados: 6.200

Costo por pedido —Costo total aho de Organizacion
# Pedidos

Costo por pedido - 84:000 - ¢ 10,3
6.200

Cada pedido que realiza la organizacion le cuesta $ 10,3
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Costo de Almacenamiento

e Todos los costos del personal de adquisiciones
- Personal de compras (Analista de Inventario)
- Recepcion del inventario y calidad en almacén
- Despacho en el almacén y conteo de existencias

e El costo del personal incluye
- Salarios
- Beneficios
- Costos fijos
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Fundamento Inventario para Mantenimiento
Costos por tener articulos en Inventario

« Tambien llamado costo por mantener en
existencias

- Costo de Almacenaje
e Almaceén (bodega, espacio, mtto, personal, etc.)
e Servicios Publicos (agua, luz, etc.)
e Seguros

- Impuestos - Estatales y Locales

- Costo del Dinero (Utilidad que puede producir)
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Costo de Inventario

e /Cuanto cuesta mantener un renglon
almacenado?

e (Cual es el costo de la organizacion de almaceéen?
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Inventario Promedio

1. Inventario Enero - Inventario final de Ano

2

Usado en Poca variacion de Inventario

2. X Invent prom. Ene-Dic + Invent final de Afo

13

Usado en Alta variacion de Inventario
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Ejemplo
e Gastos en el almacén = $ 340.000
e Valor del Inventario Promedio = M$ 38.000

$ 340.000 — 0,0089

indice de Gasto de Almacenamiento =

38.000.000
Inventario Factor Costo de
Promedio Almacenamient
0

Repuestos 31.650.000 0,0089 281.685
Consumibles 950.000 0,0089 8.455
Ferretero 2.350.000 0,0089 20.915
Seguridad 1.876.000 0,0089 16.696
Material 1.174.000 0,0089 10.449

Construccioén
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Calculo Max. y Min.

Emn=Cmn?*Tr Emn : Existencia minima (Inv. de seguridad)
* Pp : Punto de pedido (ROP)
Pp=(Cp *Tr)+ Emn

Emx : Existencia maxima
Emx = (Cmx * Tr) + Emn ¢cp . cantidad de Pedido

CP=Emx-E

Cmn : Consumo minimo diario

Tr : Tiempo de reposicidon de inventario (dias)

Cp : Consumo medio diario
Cmx : Consumo maximo diario

E : Existencia Actual
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Fundamento Inventario para Mantenimiento

Pérdida de Produccion vs Costo de Inventario
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Estimado de Riesgo y Costo

Riesgo = Pérdida (tiempo) X Probabilidad (%) = Dinero

Costo ¥ Precio Unitario + Flete - Almacenamiento = Dinero

, a \

Costo al Costos en
adquirirlo curso

\_ J \_ y
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Estimado de Riesgo y Costo

Riesgo = Pérdida (tiempo) X Probabilidad (%)

Riesgo =

Costo = Precio Unitario + Entrega + Almacenamiento
Costo =
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Ejemplo

En este sistema se necesitan solo 1 motor
funcionando, dos (2) estan como respaldo en
caso de falla.

De no contarse con el sistema (alguno de los
motores funcionando), se tendria una perdida a
razén de $ 5.000/Hr

La restitucion de un motor nuevo (procura e
instalacion) toma 30 dias hasta su puesta en
servicio.

La tasa de falla para los motores A es 0,0133

El costo del motor es $300.000 incluyendo su
transporte y su costo de almacenamiento es de
$1.200

De solicitarse un motor de emergencia
demoraria solo 10 dias y solo se cargaria el
2003 costo de transporte por $15.000
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Ejemplo
Riesgo = Pérdida (tiempo) X Probabilidad (%)
= Dinero

Riesgo = $5,000/hora X 30 dias X Probabilidad (%)
Riesgo = $3,600,000 X Probabilidad (%)

Para un At de 0.4, la probabilidad de tener una o mas fallas
es del 93.84%. Porque solo se necesitan 1 de 3 motores,
dos motores se consideran de respaldo instalado. La
probabilidad de tener dos o0 menos fallas es del 99.21%

En otras palabras, hay 1 - .9921, 6 0.79% de probabilidad
de que se van a presentarse mas de dos fallas.
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Ejemplo

-
rRty= € (1Al
04
R(t)= e (1+0,4) = 0,9384

Respaldo

n-1
-t (At)
Ri= © Z%J il

0,4
Ry= € (1+0,4+(0,4)?) - 0992
2

Respaldo

Respaldo

F(t)= 1- R(t) = 1 - 0,9921 = 0,0079
F()= 0,79%
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Ejemplo
Riesgo = Pérdida X Tiempo X Probabilidad (%)

Riesgo = $5,000/hora X 30 dias X Probabilidad (%)

[ Riesgo = $3,600,000 X 0.79 % = $28,440 ]
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Ejemplo

[ Riesgo = $3,600,000 X 0.79 % = $28,440 ]

Costo = Precio Unitario + Flete + Almacén = Dinero

Costo = $300,000 + $0.0 + $1,200 = $301,200
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Ejemplo

[ Riesgo = $3,600,000 X 0.79 % = $28,440 ]

Entrega de Emergencia
Costo = $300,000 + $15,000 + $1,200 = $316,200

Para un t = 10 dias,
At = se convierte en 0.13

Ahora es de 1 - .9995, 6 0.05% de probabilidad de que se
van a presentarse mas de dos fallas.

El riesgo se convierte en = $1,200,000 X 0.05 %
= $600
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Costo Total

e Para el Costo Unitario de $25
- 40 articulos, el costo total es de $29.00 para cada

articulo.

- 50 articulos, el Costo Total es de $28.70 para cada

articulo.

- Cualquiera de las opciones necesitara aproximadamente

dos compras cada ano.

Cantidad Costo de
Costo Compra . .
de la Unitario Total Asignacion en  Costo Total
Orden Libros Promedio
40 $35.00 $1,460.00 $140.00 $1,600.00
40 $25.00 $1,060.00 $100.00 $1,160.00
50 $25.00 $1,310.00 $125.00 $1,435.00

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0
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Metas Clave del Almacén

e Tener el Inventario Requerido

- Disponible Cuando se Requiere (Incluye la
ldentificacion y la Ubicacion)

- Menor Impacto posible sobre la Pérdida de
Oportunidad

e A un Costo Minimo para el Negocio
- Costo de Inventario

- Costo de Compras
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Control de Inventario

e Control de la adquisicion y distribucion del inventario

e Temas relacionados
Caracteristicas y analisis del inventario

Correspondencia del rengldn con especificacion/calidad

Exactitud del inventario

Reduccion del inventario

Recuerde

El costo del renglon es la suma del precio unitario, el
costo de entrega y de almacenamiento (o costo de
tenerlo en existencias).
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Control de Inventario

Responsabilidades del Inventario

« Controlar el Inventario * ldentificar Involucrados del
» Comprar para el Inventario Inventario
* Integrar el Inventario » Control de fallas
« Identificar Nivel de Servicio * Manejo del cambio
Almaceén Operaciones
Procura Mantenimiento
Finanzas Ingenieros de Confiabilidad
Proyectos
Factores del Almaceén
Consecuencia ’
de la Falla Condicién Indice de
de Servicio /
Almacén Uso
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Analisis de Pareto: Regla 80:20

20%
o 80%

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0

iEncuentre los pocos
significativos!

El patron que subyace al
principio fue descubierto
en1897 por un economista
italiano llamado Vilfredo Pareto
(1848 - 1923).
- “The 80/20 Rule, Richard
Koch, Doubledia, 1998”
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Analisis ABC

A: Una pequeina cantidad de articulos
representa el costo mayor

A: 75% - 80%

B: Un grupo mas grande de articulos
representa una pequena cantidad del
costo

B: 15% - 20%

C: Los articulos que

son triviales

C: 5%

% Costos

0% % Existencia 100%
15 - 20% 30% > 50%
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Analisis ABC

A: Los de mayor inversion.

Representaran el 15-20% del
volumen

* Por Precio Unitario

* Valor del Inventario

. Utilizacion y Valor B: Nivel medio de inversion.

Representaran cerca del 20 -
30%
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“C”

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0

Analisis ABC

“A”
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Control de Inventario

Reduccion del Inventario

e Cuestiones de Interés

- Los candidatos tienen un costo alto, se mueven
lentamente

- Catalogados como repuestos de aseguramiento

- Se necesita un entendimiento completo del riesgo

e Oportunidad
- Los planificadores pueden identificar las oportunidades

- Materiales obsoletos para su desincorporacion

- Se desinstalan como equipo operativo
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Control de Inventario

e Rotacion de Inventario

Es un elemento de control que indica el numero de
ciclos de ventas al ano

Capitalizar . Vender
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Calculo de Rotacion

., . Costo de lo Vendido
Rotacion de Inventario —

Inventario Promedio

365

Dias que tarda en cumplir el ciclo = — .
Rotacion de Inventario

3 _31.600.000
Rot de | t — —
otacion de InventariO  mm — 0,83

38.000.000

Dias que tarda en cumplir el ciclo = 565 = 439,8
0,83

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0
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Rendimiento Funcional

e Metricos para el Inventario y Almacén
e Operaciones y Mantenimiento
e Nivel de Servicio
e Nivel Optimo de Servicio del 95% al 98%

- Agotado
e El inverso del Nivel de Servicio

- Rotacion (Proporcion de la rotacion)
o> 1

e Depende de la Clase del Inventario
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Puntos de debate

Puntos de vista de operaciones y mantenimiento

Punto de vista de la planificacion de inventario

Punto de vista de finanzas

Punto de vista de la gerencia

oI

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0
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Sinergia para mejorar el Inventario
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Practicas
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Grafica de Nivel de Repuestos

AMT - SPARES

Optimizacion de Materiales de Baja Rotacion

Copyright 2017, Edgar Fuenmayor, Ing. MSc. CMRP

Instalacion Actual Costos Fijos
Numero de Unidades Instaladas | 20 ‘| Costos Directos | 0 1JS délar/ocasion
Numero Requerido para Operacion | 18 ‘| Duracién Tiempo Abajo | 0 1 horas/ocasion
Horas de Operacion Anual por Unidad | 8760 1 laho
Costos de Compra Re - Suministro
|Unidad | Semanas
Precio de Compra | 85000 | USdolar
Plazo de Entrega del Reemplazo | 28 1 Semanas
Costo de Capital | 12 1 %/ aio
Plazo de Entrega en Emergencia | 13 1 Semanas
Costo de Almacenaje y Mantenimiento | 5 1 % | aio
Probabilidad de Reparabilidad | 20 1 %
Limite de la Vida Util | 10 1 aos
Tiempo de Reparacién | 4 1 Semanas

Aplicacion: AMT-Spare (Optimizacion de Materiales de Baja Rotacion)
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Grafica de Nivel de Repuestos

Tenencia de Spares Demanda por Spare
Politica de Tenencia de Spares 1 articulos Demanda total 0,4 | afo
Impacto de la Indisponibilidad
Consecuencias de la Indisponibilidad
Impacto de la primera falla sin spare 50000 US délar/ horas Impacto de la segunda falla sin Spare 0 US dolar/ horas|

Aplicacion: AMT-Spare (Optimizacion de Materiales de Baja Rotacion)

OPTIMIZACION DE INVENTARIO Rev 0
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Determinacion Nivel de Repuestos

AMT - SPARES

Optimizacion de Materiales de Baja Rotacion
Copyright 2017, Edgar Fuenmayor, Ing. MSc. CMRP

Tabla de Resultados
" Riesgo Costo de . . Impacto
No. de | Disponibilidad Facto'r 'de Costos Fijos Tiempoibajo Capital Amacenamiento y | Depreciacion TF:)taI Politica | Politica
Servicio (US MTTO (US .
Spare % % dolar/afio) (US (US (US dolar/afio) | ddlar/afio) (US Optima | - Actual
dolar/aio) | délar/aiio) dolar/afo)
0 95,6 0,0 0 1541833 0 0 0 1541833
1 95,6 92,1 0 163280 10200 4250 0 177730 Actual
2 95,6 97,4 0 5386 20400 8500 0 34286 Optimo
3 95,6 99,3 0 118 30600 12750 0 43468
4 95,6 100.0 0 2 40800 17000 0 57802
5 95,6 100.0 0 0 51000 21250 0 72250
6 95,6 100.0 0 0 61200 25500 0 86700
7 95,6 100.0 0 0 71400 29750 0 101150
8 95,6 100.0 0 0 81600 34000 0 115600
9 95,6 100.0 0 0 91800 38250 0 130050
10 95,6 100.0 0 0 102000 42500 0 144500
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Grafica de Nivel de Repuestos

Politica de Costos vs No. de Spares
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1200000 -
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o 1000000 1
2
g 800000 @ Costo de Capital

600000 -

400000 1 BRiesgo Tiempo Abajo

200000 1

AW e e = = BB B ||
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No. de Spares
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Informacion para Analizar Inventario

¢ Usted maneja Alguna Informacion?
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Proceso de Gestion Recuerde ...

Politica de
‘ i : Inventario '

Revision / Estrategia de
_ Inventario

Validacion
Gerencial

@

Medicion y Alineacion con
Evaluacion de Indicadores del
Desempeno Negocio

' ImplementaciD A

de Estrategia

Solo con Un Numero muy Preciso, no alcanzara a Solucionar la respuesta a la
disponibilidad de Repuestos .

La Clave esta en el Trabajo integrado de la Organizacién
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