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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion analizo la gestion de inventarios en la empresa
carrocera VARMA S.A., dedicada a la fabricacion de carrocerias, con el de optimizar
la gestion de los materiales empleados en la produccion del modelo Urbano City Bus,
para lograr este objetivo, se adoptd un enfoque metodoldgico mixto que combina
métodos cualitativos y cuantitativos. Como primer paso de la investigacion, se analiz6
el proceso actual de adquisicion y manejo de insumos, identificandose limitaciones
relacionadas con la falta de politicas formales, ausencia de niveles definidos de
reposicion y registros con inconsistencias. Posterior, se evaluaron los factores que
influyen en la administracion del inventario, tales como la capacidad productiva, mano

de obra, maquinaria, espacio de almacenamiento.

Para evaluar los materiales criticos se aplico un analisis ABC, del cual se seleccionaron
diez materiales representativos. A partir de dichos materiales, se implementd un
modelo matematico basado en la politica (Q, r), e integrado en Python, que permitié
calcular la cantidad econdémica de pedido, stock de seguridad, punto de reorden y la

inversion promedio de manera adecuada.

El modelo EOQ multi-item, optimiza costos, aprovecha el espacio disponible en
bodega y por ende el costo total de inventario disminuye, el costo total del inventario
obtenido por el modelo fue de USD 1.231,84, mientras que el volumen ocupado (20,27
m3), valores que se encuentran dentro de la capacidad disponible y ademés de la
inversién promedio. En conclusién, el modelo propuesto es una herramienta eficaz

para mejorar la planificacion del inventario y fortalecer la continuidad operativa.

Palabras clave: Gestion de inventarios, modelo de optimizacién, cantidad econémica

de pedido, stock de seguridad, bodega.
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ABSTRACT

This research project analyzed inventory management at VARMA S.A., a company
dedicated to manufacturing vehicle bodies, with the aim of optimizing the management
of materials used in the production of the Urbano City Bus model. To achieve this
objective, a mixed methodological approach combining qualitative and quantitative
methods was adopted. As a first step in the research, the current process of
procurement and management of supplies was analyzed, identifying limitations related
to the lack of formal policies, absence of defined replenishment levels, and inconsistent
records. Subsequently, the factors that influence inventory management were

evaluated, such as production capacity, labor, machinery, and storage space.

To evaluate critical materials, an ABC analysis was applied, from which ten
representative materials were selected. Based on these materials, a mathematical
model based on the (Q, r) policy was implemented and integrated into Python, which
allowed for the accurate calculation of the economic order quantity, safety stock,

reorder point, and average investment.

The multi-item EOQ model optimizes costs, takes advantage of available warehouse
space, and therefore reduces the total cost of inventory. The total cost of inventory
obtained by the model was USD 1,231.84, while the volume occupied (20.27 m3) was
within the available capacity and average investment. In conclusion, the proposed
model is an effective tool for improving inventory planning and strengthening

operational continuity.

Keywords: Inventory management, optimization model, economic order quantity,

safety stock, warehouse.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

“GESTION DE INVENTARIOS A TRAVES DE UN MODELO DE
OPTIMIZACION EN LA INDUSTRIA CARROCERA VARMA S.A”

1.1.1 Planteamiento del problema

La gestion eficiente de inventarios es fundamental para asegurar la continuidad
operativa y ademas la competitividad en el sector industrial. En la industria carrocera
de Ambato, donde la produccion depende de la disponibilidad oportuna de materiales
e insumos especificos, se han identificado desafios significativos relacionados con el

manejo adecuado de los niveles 6ptimos de los recursos necesarios.

En su estudio sobre el sistema de control de inventarios en las industrias carroceras de
Ambato, se destaca la importancia de un control interno robusto para obtener
materiales en perfecto estado y en el momento oportuno, siendo este un eje principal

para alcanzar las metas propuestas [1].

La confiabilidad de los proveedores y el proceso adecuado del inventario juega un
papel crucial en la gestion de los niveles 6ptimos necesarios. Un proceso adecuado
garantiza un suministro constante de productos, minimiza el riesgo de
desabastecimiento y permite realizar pronosticos y planificacién mas precisos. Por el
contrario, la falta de organizacion puede generar mayores niveles de existencias de

seguridad, mayores costos de mantenimiento y posibles pérdidas de ventas [2].

Ademas, la falta de cumplimiento en los plazos establecidos por algunos proveedores,
asi como entregas parciales o materiales que no cumplen con las especificaciones
técnicas acordadas, plantea la necesidad de analizar cdmo estos factores externos

inciden en el control y planificacion del inventario [3].

La situacion descrita hace necesario estudiar el proceso de gestion de inventarios desde
la perspectiva de los tiempos de aprovisionamiento, con el fin de identificar las
limitaciones actuales y proponer estrategias que optimicen el manejo del inventario

dentro de la empresa.



A nivel mundial, el objetivo de las industrias manufactureras no es solo producir, sino
competir en entornos globalizados donde la eficiencia adecuada es clave, Si se
evidencian limitaciones en la gestion, puede incrementar los costos y generar
desabastecimientos que afectan la continuidad del negocio. En la industria carrocera,
estas falencias se hacen mas visibles por la necesidad de componentes especificos y

entregas just-in-time [4].

A nivel global, la gestion eficiente de inventarios es esencial para la sostenibilidad y
competitividad de las empresas manufactureras. Una administracién que no alcance
los niveles esperados puede provocar sobrecostos, interrupciones en la produccion y
pérdida de clientes. Segun un articulo de Forbes, muchas empresas han enfrentado
desafios significativos en la gestién de inventarios, lo que ha afectado su rendimiento

financiero y operativo [5].

En América Latina, la industria carrocera se ha desarrollado en su mayoria a traves de
emprendimientos familiares que evolucionaron hacia estructuras mas formales con
tecnologia avanzada. No obstante, muchas empresas aun presentan debilidades en la
gestion de compras y el control de sus inventarios. La falta de colaboracion efectiva
entre proveedores y fabricantes es una causa comun de desabastecimiento dentro del

proceso productivo [6].

América Latina y el Caribe las carrocerias para vehiculos automotores de transporte
estimaron que en el 2024 el consumo de carrocerias fue de 3.4 mil millones de
unidades siendo los mercados mas grandes Brasil con 2000 mil millones, México con
1.5 mil millones y Argentina 1.4 mil millones, siendo estos tres paises quienes

representan el 69% del mercado de carrocerias de transporte en la region [7].

La provincia de Tungurahua se ha consolidado como el principal centro de la industria
carrocera en Ecuador, gracias a su tradicion productiva y mano de obra calificada. En
esta zona se concentra el 65% de la produccién nacional de latoneria, con 32 de las 60
empresas del pais. El sector factura alrededor de 80 millones de dolares anuales,
posicionandose como un motor clave de la economia. Su impacto trasciende lo local,
dinamizando también a provincias como Cotopaxi, Pichincha e Imbabura. De esta
forma, Tungurahua se reafirma como un eje estratégico para la cadena automotriz

nacional [8].



En la provincia de Tungurahua, especificamente en empresas como VARMA S.A, se
evidencian dificultades para mantener un flujo continuo de materiales debido al actual
manejo del inventario. Se evidencian limitaciones en la gestiobn que afectan
directamente a la productividad y el cumplimiento de entregas al cliente. Un manejo
actual limitado en planificacion de inventarios y una débil relacién con proveedores

pueden comprometer los niveles de servicio y aumentar los costos de produccién [9].

Las entregas incompletas o con errores por parte de los proveedores representan una
de las fallas comunes en la cadena de suministro. Estas situaciones pueden deberse a
una variedad de razones, tales como falta de control de calidad, problemas logisticos,

errores humanos, o fallas en la comunicacion entre proveedor y empresa [10].

En la industria carrocera se manejan alrededor de 8 000 a 12 000 materiales e insumos,
lo que representa un gran desafio para mantener una planificacion de stock eficiente.
Esta complejidad puede generar decisiones apresuradas frente a la falta o exceso de
materiales, muchas veces sin el tiempo suficiente para reaccionar adecuadamente.
Dichas situaciones interrumpen los procesos internos de control de inventario y
comprometen la capacidad de cumplir con la demanda prevista, incrementando el

riesgo de desabastecimiento y afectando la continuidad de la produccion [11].

Cuando la informacion del inventario no se mantiene actualizada, se dificulta tomar
decisiones rapidas sobre la planificacion y reposicion de materiales. Esto puede ocurrir
por registros incompletos, retrasos en el ingreso de datos o falta de seguimiento diario.
Como resultado, la bodega no tiene una vision clara de lo disponible, lo que aumenta

el riesgo de faltantes inesperados y afecta la continuidad de la produccion [12].

Una cadena de suministro eficiente depende en gran medida de la precision en la
planificacion de la demanda, la confiabilidad de los proveedores y la visibilidad de los
inventarios en tiempo real. Cuando alguno de estos elementos falla, el sistema entero

se ve comprometido [13].

Otro factor critico es la falta de exactitud en la estimacion de la demanda. Una
demanda mal calculada provoca decisiones incorrectas sobre los niveles de inventario,
generando tanto exceso como escasez de productos. Esta situacion afecta
negativamente la capacidad operativa de la empresa y compromete los plazos de

produccién y entrega a los clientes.



El presente estudio tiene como objetivo analizar el proceso actual de control de
inventarios de materia prima e implementar un modelo de inventarios eficiente, que
sirva como ejemplo de optimizacion, ya que esta influye directamente en los plazos de
entrega del producto final. Permitiendo a la empresa identificar oportunidades de

mejora que contribuyan al fortalecimiento de su proceso productivo.
1.2 Antecedentes investigativos

La empresa carrocera VARMA S.A hoy en dia alcanzado un progreso significativo en
el mercado ecuatoriano, permitiéndole convertirse en una empresa reconocida y lider
en la fabricacion de carrocerias se puede afirmar que es una de las mas importantes
junto a empresas del mismo sector, se ha evidenciado que existen limitaciones en el
manejo del inventario en su bodega, a pesar de contar con un software especializado

para el manejo del mismo.

El control de la materia prima en las empresas es uno de los eslabones que compone
la cadena de suministro, donde se debe tener en cuenta el transporte, el espacio
disponible, el cliente, los materiales necesarios, pedidos, siendo de importancia que la
informacion del tema sea optima y constante durante el proceso de gestion de recursos,
a fin de detectar gastos innecesarios, errores en la produccion, materiales que generen

desperdicios y perdidas econdmicas [14].

La gestion de inventarios ha sido un tema ampliamente abordado en la literatura
cientifica debido a su impacto directo en la eficiencia operativa y la rentabilidad de las
empresas manufactureras. Diversos estudios han demostrado que la aplicacion de
modelos de optimizacion en la gestion de inventarios permite reducir costos, mejorar
los niveles de servicio y garantizar un flujo continuo de materiales en los procesos

productivos [15].

El articulo de resefias sobre software de gestion de inventarios en las cadenas de
abastecimiento en Colombia tiene como propdsito ofrecer a las organizaciones una
vision de las soluciones disponibles en el pais. Busca mostrar la oferta existente y las

caracteristicas que estos programas ofrecen para la gestion de materias primas [16].

En una investigacion aplicada a una empresa de carrocerias en Colombia, demostraron
que la integracion de un sistema MRP (Material Requirements Planning) junto con un

modelo de optimizacidn estocastico permitié mejorar la disponibilidad de insumos



criticos, reducir la obsolescencia de materiales y aumentar la productividad del area

de ensamblaje [17].

Alessandro Martinez y Jéssica LOpez propusieron la optimizacion del flujo de
materiales mediante la redistribucién de areas en el proceso de fabricacion de
carrocerias. La investigacion identifico que una adecuada ubicacion de subensambles
y almacenes reduce las distancias de traslado y los tiempos de espera, mejorando la

eficiencia en la gestion de inventarios [18].

Quinto Alvarez disefiaron un sistema de gestion de inventarios para una empresa de
renta y mantenimiento de vehiculos. La implementacion del sistema resulté en mejoras
en indicadores clave como el indice de rotacion de inventario y la reduccién de costos
de almacenamiento, demostrando la eficacia de modelos de optimizacion en la gestion

de inventarios [19].

Narro Araya y Ramirez Gutiérrez aplicaron métodos como el analisis ABC y el modelo
EOQ para mejorar la gestion de inventarios en una tienda de repuestos automotrices.
La implementacion de estos métodos resultdé en una reduccion significativa de los

costos de inventario y una mejora en la precision del prondstico de la demanda [20].

Estos estudios recientes demuestran la importancia y efectividad de implementar
modelos de optimizacién en la gestion de inventarios, especialmente en sectores
relacionados con la industria automotriz y carrocera. La aplicacién de tecnologias
avanzadas y metodologias eficientes contribuye significativamente a la mejora de la
eficiencia operativa y la competitividad empresarial, como estudiante veo que
diferentes autores han demostrado la relevancia de proponer y ejecutar modelos de

optimizacion [21].

El estudio Delphi realizado con 23 ejecutivos europeos analizé el impacto de los
sistemas ERP en la gestion de la cadena de suministro. Los resultados destacan la
necesidad de mayor integracion entre proveedores y clientes, flexibilidad tecnologica
y personalizacion de productos. Se concluye que el aporte de los ERP sera limitado,
con incidencia positiva solo en estandarizacion de procesos, transparencia y soporte
global [22].

En este contexto, la investigacion propone un modelo conceptual de gestidn logistica

para PYMES, orientado a fortalecer su competitividad mediante el control de variables



criticas en los procesos logisticos. La validacion del modelo se realizd6 mediante
analisis factorial, lo que permitié confirmar la pertinencia de las dimensiones

consideradas [23].

Un estudio aplic6 modelos de inventario probabilisticos con demandas aleatorias y
dependientes para optimizar los margenes de contribucion en servicios de
alimentacion que producen menls. La metodologia se basé en distribuciones
gaussianas multivariadas y programacion estocastica mediante un algoritmo de
evolucion diferencial. Los resultados mostraron un incremento del 18,32% en el

margen de contribucidn frente al sistema no optimizado de la empresa [24].
1.3 Fundamentacion teorica
1.3.1 Proceso de fabricacion de carrocerias

En Varma S.A, el proceso de fabricacion comprende una serie de actividades
organizadas en torno al chasis, que constituye el eje principal de la unidad. La
seleccion del chasis depende de la marca elegida por el propietario o de los acuerdos
establecidos entre la empresa y el cliente. En este caso, se trabajara con el chasis
SCANIA K250, un chasis de origen sueco perteneciente a la serie K, caracterizado por
su motor trasero y su reconocida eficiencia en aplicaciones de transporte de pasajeros,

en el Anexo A se presentan la ficha técnica acorde a este modelo.

a. SCANIA K250

Figura 1 Chasis SCANIA K250

K: Indica que el motor esta ubicado en la parte trasera.



250: Representa la potencia del motor, que es aproximadamente 250 caballos de fuerza
(hp).

b. Modelo de unidades ofertadas por la empresa

Acorde a los requerimientos del cliente, el modelo puede variar, en el Anexo B se
detallan los modelos actuales que oferta la empresa, interprovincial, urbano,
intraprovincial y escolar, independiente del modelo los procesos seran realizados de
manera similar ya que todos necesitan pasar por las etapas de estructuras, pintura y

acabados.
c. Construccion de la estructura metalica

En el 4rea de estructuras comienza la construccion del bus con la fabricacion de la
base, formada por una serie de largueros rectangulares de acero, conocida como la
cama. Durante esta etapa, se utilizan patrones guia que ayudan a mantener la precision

en las medidas y el alineado de las piezas.
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Figura 2 Fabricacion de la base

Una vez lista la base, se elaboran las estructuras laterales de la carroceria las mismas
son una serie de tubos previamente golpeadas y soldadas por los expertos, para dar
forma a los costados del vehiculo. En ellas se dejan los espacios donde posteriormente

se colocaran las ventanas, puertas y paneles.



Figura 3 Ensamble de estructuras laterales

Al terminar esta etapa, pude ver cémo se ensamblaban los laterales con la base del bus.
En este punto, la estructura del piso cumple un papel clave, ya que debe soportar todo
el peso del vehiculo y de los pasajeros. Durante el armado, se dejan definidos los
espacios para las cajuelas, el compartimiento del motor y las referencias que serviran
para los siguientes procesos de construccién, con esta union, el conjunto empieza a

tomar forma y se puede apreciar claramente el esqueleto principal del bus.

Figura 4 Estructura base y laterales

A continuacidn, se construye el techo, que sera soldado a la parte superior de los
laterales. Este paso tiene como objetivo lograr que toda la estructura quede firmemente
unida y alineada, de manera que posea estabilidad y rigidez.



Figura 5 Estructuras Techo

La parte frontal del bus se disefia para unir de manera solida la base, los laterales y el
techo, formando asi una estructura que protege al conductor y aporta seguridad al
vehiculo. Para su construccion se utilizan perfiles rectangulares de acero, que son
ensamblados y soldados, asegurando. Al observar este proceso, se nota como cada
pieza se ajusta con precision, preparando el vehiculo para las siguientes etapas del

montaje

Figura 6 Ensamble de Techo y laterales

Posteriormente, se procede al recubrimiento de las diferentes secciones del bus

mediante planchas de acero. Este paso busca proteger y cubrir las estructuras internas.

En este punto también se le afiade el piso, se emplea un entablado con diferentes

disefios el mismo es taladrado a la base.



Figura 7 Proceso de lateado
d. Pintura

Una vez que el vehiculo sale del area de estructuras, ingresa al area de pintura, donde
se realizan una serie de actividades clave. Primero, se colocan los elementos de fibra
de vidrio, como las mascarillas delantera y trasera, y se acoplan la mayoria de bodi
kits que definen la imagen del bus. Posteriormente, se lijan y masilla todas las
superficies de manera uniforme para garantizar un acabado liso. Tras este proceso, se
aplica una capa de fondo, asegurando que todos los componentes queden protegidos y
preparados. Finalmente, se procede a pintar el vehiculo segin los colores y disefio
establecidos, completando asi la transformacion estética del bus.

Figura 8 Proceso de Pintura
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Figura 9 Proceso de Pintura
e. Acabados

En esta etapa, se llevan a cabo todas las conexiones eléctricas y neumaticas,
asegurando que los sistemas del bus funcionen correctamente. Ademas, se instalan los
parabrisas, vidrios, parlantes, tablero, asientos, puertas, sensores, radio, televisor y
todos los demas accesorios que completan el vehiculo, buscando el confort de los

Figura 10 Proceso de Acabados

1.3.2 Gestién de Inventarios
a. Definicidn de gestidn de inventarios

La gestion de inventarios consiste en planificar y controlar las existencias de
materiales, insumos o productos dentro de una empresa, asegurando que estén
disponibles cuando se necesiten y evitando tanto faltantes como excesos. Su proposito
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es mantener un equilibrio entre la demanda de los clientes y la capacidad operativa,

buscando siempre minimizar los costos asociados y optimizar los recursos [25].
b. Tipos de Inventarios

Los inventarios pueden clasificarse segun su funcién o estado dentro del proceso
productivo. Los mas comunes son: materias primas (materiales atn no transformados),
productos en proceso (bienes parcialmente elaborados), productos terminados (listos
para ser vendidos) y repuestos o suministros (materiales de apoyo). Esta clasificacion

facilita una gestion mas eficiente y precisa [26].
c. Costos Asociados al inventario

Mantener inventarios genera distintos tipos de costos. Entre ellos destacan: el costo de
pedido (derivado de adquirir y recibir mercancia), el costo de mantenimiento
(almacenaje, seguros, depreciacion), el costo por ruptura de stock (pérdida de ventas o
retrasos por falta de inventario) y el costo por obsolescencia o deterioro. Una gestion

adecuada busca minimizar estos costos sin afectar la operacion [27].
d. Indicadores de gestion de inventarios

Para evaluar el desempefio en la gestion de inventarios, se emplean diversos
indicadores. Algunos de los mas relevantes son: la rotacion de inventario (cuantas
veces se renueva el stock en un periodo), la cobertura (tiempo que puede abastecerse
la demanda con el inventario disponible), el nivel de servicio (capacidad de satisfacer

los pedidos sin demoras) y el tiempo de reabastecimiento.
e. Concepto de Bodega

La bodega es el espacio fisico destinado al almacenamiento y resguardo de los
inventarios. Su funcidn principal es conservar los productos en condiciones adecuadas,
facilitando su localizacion, manejo y despacho en el momento oportuno. Un disefio
eficiente de la bodega no solo contribuye a agilizar las operaciones, sino que también
permite reducir costos logisticos y mejorar la trazabilidad de los insumos y productos.
Ademas, una buena organizacion dentro de la bodega favorece la seguridad del
personal, evita pérdidas por deterioro o extravio y apoya directamente al cumplimiento

de los tiempos de entrega.
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f. Tipos de Bodega

Existen diferentes tipos de bodegas segun la naturaleza de los productos y las
necesidades de almacenamiento. Por ejemplo, bodegas de materias primas, de
productos terminados, de repuestos, de transito, refrigeradas o automatizadas. La
eleccién adecuada del tipo de bodega depende de las caracteristicas de los materiales
y de la estrategia logistica de la empresa. Cada una cumple una funcién especifica
dentro de la cadena de suministro y su correcta gestion puede marcar la diferencia

entre un proceso eficiente y uno propenso a pérdidas o retrasos [28].
1.3.3 Modelos de Optimizacién de inventario
a. Definicion

Un modelo de optimizacion para inventarios, es una herramienta matematica que
emplea técnicas que permiten a las organizaciones gestionar las existencias de una
manera eficiente, maximizando la satisfaccion del cliente y minimizando los costos, el
fin es determinar la cantidad y el tiempo 0 momento 6ptimo para realizar pedidos y

evitar la escasez y el sobre stock [29].
b. Clasificacion

Los modelos se encuentran orientados a la satisfaccion de los clientes esto depende de

la demanda que presenten en el tiempo, constante o variable.

( Estaticos
o (Demanda constante)
Deterministicos <
Dinamicos
Demanda variable en el tiempo
Modelos de ( )
inventario .
o Estacionarios
Estocasticos 0 (Demanda constante)
Probabilisticos

Dinamicos
(Demanda variable en el tiempo)

Figura 11 Modelos de inventarios
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1.3.4 EOQ multi-item con restricciones

El modelo de EOQ se utiliza cuando se tiene un conjunto de materiales y se desea
optimizar el inventario de todos ellos simultdneamente. Se considera un costo total
global que depende de la demanda total de todos los materiales, sus respectivos costos
de pedido y mantenimiento, y las restricciones de volumen y capacidad [30].

a. Objetivo del modelo
Minimizar el Costo Total de Inventario (CT)

El mismo esta formado por la suma de los costos de ordenar, costos de mantenimiento

y en ciertos casos costos por faltantes, se presenta la ecuacién correspondiente.

Matematicamente:
n
Di Q;
CT=Z K, =+ h, (—+55i) (1)
L\ T 2
=

b. Explicacion de los componentes del modelo
Variables de decision

Son las cantidades que el modelo busca optimizar, aquellas que se calculan para

minimizar el costo total.

Tabla 1 Variables de decision

Simbolo Definicion Unidad

Qi Cantidad Optima a pedir del Unidades
producto i.

SS; Stock de seguridad  del Unidades
producto i.

T Punto de reorden  del Unidades
producto i.
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Parametros del modelo

Se tratan de los valores conocidos, los mismos son provenientes de los datos reales de
la empresa o de su informacion histérica. Estos datos reflejan el comportamiento real

de los procesos operativos y permiten recopilar las variables necesarias.
n Di Q
l .
CT=Z K;—+ h; (—‘+ssl-) (1)
L\ Qi T 2
1=

Tabla 2 Parametros del modelo

Simbolo Definicién Unidad

D; Demanda  trimestral ~ del | Unidades/trimestral
producto

K; Costo por pedido del producto | USD/pedido

h; Costo anual de mantener una | USD/unidad afio
unidad en inventario del
producto

L; Tiempo de reposicion Dias

o Desviacion estandar de la | Unidades/dia
demanda diaria

z Factor del nivel de servicio | Adimensional
deseado

¢ Costo unitario del producto USD/unidad

v, Volumen promedio ocupado | m3/unidad
por una unidad del producto

c. Parametros globales o restricciones

Definen los limites de capacidad o inversion de la empresa

Tabla 3 Restricciones del modelo

Simbolo Definicidn Unidad

ymax Capacidad méaxima promedio m3
de almacenamiento

jmax Inversion promedio mAaxima usD
permitida
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d. Funciones auxiliares del modelo

Cantidad economica de pedido

ZDL' * Ki
Qi = /h—l (2)

Q;: Cantidad 6ptima de pedido para el material i

D; : Demanda anual o trimestral del material i

K; : Costo de hacer un pedido para el material i

h; : Costo mantener una unidad de inventario para el material i
Stock de seguridad

Se trata de la cantidad extra que se debe mantener para evitar los faltantes ante

variaciones de la demanda o retrasos.

SS;=zxa;x \JL; 3

Punto de Reorden

Indica el nivel de inventario en el cual debe hacerse un nuevo pedido:
i = Digiarias L;+5ss; (4)

Restricciones del modelo

Estas restricciones garantizan que las cantidades Optimas calculadas no superen el

espacio ni el capital disponible en la empresa.
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Restriccion de capacidad de almacenamiento

v, (% + ssl-) < ymax (5)

n
i=1

Restriccién de inversion promedio

C, (% + ssi) < [max (6)

n
i=1

1.3.5 Elementos
a. Costo fijo por pedir

El costo fijo por pedir corresponde al gasto generado cada vez que se realiza un pedido
a un proveedor. Este valor no depende de la cantidad solicitada, sino del proceso
mismo, ya sea por tramites administrativos, logistica, transporte, verificacion o

recepcion [31].
b. Demanda

Se trata del nimero de unidades de un producto o articulo que se proyecta vender en

un periodo de tiempo a futuro, esta puede ser constante, variable o probabilistica [31].
c. Tiempo de reposicion

El tiempo de reposicion es el periodo que transcurre desde que se emite un pedido
hasta que el material llega a la bodega y esta disponible para utilizarse. Este intervalo
puede verse afectado por factores como la distancia del proveedor, disponibilidad del
transporte, procesos internos y condiciones del mercado. Mientras mas largo sea el
tiempo de reposicion, mayor sera el riesgo de quiebre de stock, y por ello su céalculo
se vuelve esencial para determinar el punto en el que deben realizarse los nuevos
pedidos [31].
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d. Cantidad a pedir

Se trata de la cantidad adecuada de materiales que una organizacion debe ordenar, cada
vez que un pedido establecido, siendo un factor importante que afecta directamente a

los costos totales [31].
e. Costos por faltante

Es aquel que se asocia al no tener suficiente inventario para poder cubrir con la
demanda esperada, de manera que se les atribuye a los beneficios econdmicos perdidos

por no tener el material disponible [32].
f. Stock de Seguridad

El stock de seguridad es una cantidad adicional de inventario que se mantiene para
proteger a la empresa de variaciones inesperadas en la demanda o retrasos en el tiempo

de reposicion[32].
g. Costo de mantener una unidad de material

Este costo comprende todos los gastos asociados a conservar un material dentro de la
bodega durante un periodo determinado. Incluye aspectos como deterioro, seguros,
uso del espacio fisico, manipulacion, condiciones de almacenamiento y costo de
oportunidad [32].

h. Desviacion Estandar de la demanda

La desviacion estandar mide qué tan variable es la demanda de un material a lo largo
del tiempo. Si esa variabilidad es alta, la empresa estara mas expuesta a imprevistos
que pueden dejarla sin inventario disponible. Por esta razon, este parametro es
fundamental para calcular el stock de seguridad, cuyo propdsito es proteger a la

empresa de esas fluctuaciones [33].
i. Nivel de Servicio

El nivel de servicio refleja el grado de seguridad que la empresa desea tener para no
quedarse sin inventario durante el tiempo de reposicion. Se expresa en porcentaje y
esta asociado a un valor estadistico conocido como factor Z. Por ejemplo, un nivel de

servicio del 95% indica que la empresa acepta una probabilidad del 5% de enfrentar
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un faltante. A mayor nivel de servicio, mayor serd el stock de seguridad que debe
mantenerse [33].

J. Capacidad de Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento representa un espacio fisico disponible en la bodega
para mantener materiales, siendo una restriccion clave por que limita la cantidad del
inventario que se pueda tener de manera simultanea, siendo un parametro que se
incorpora como una condicion, que asegura el volumen total ocupado, no sobrepase la

capacidad instalada [34].
k. Inversion Promedio en Inventarios

La inversion promedio es un valor economico que las empresas mantienen

inmovilizado en inventarios [35].
I. Volumen Ocupado por cada material

El volumen ocupado indica cuanto espacio fisico requiere el inventario de un material
dentro de la bodega. Se calcula a partir de su volumen por unidad y de la cantidad

promedio almacenada:

Vi =vi (@ + SSi) @)

1.3.6 Modelo de Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ)

Este modelo permite determinar la cantidad éptima de unidades a solicitar en cada
pedido, de forma que se minimicen los costos totales de inventario. Busca un equilibrio
entre el costo de realizar pedidos y el costo de mantener stock, contribuyendo a una

gestion mas eficiente y rentable [35].
1.3.7 Modelos de revision continua y revision periodica

Estos modelos definen cuando y cuanto reabastecer los inventarios. En el modelo de
revision continua, el stock se monitorea constantemente y se realiza un pedido en

cuanto baja a un nivel minimo. En el de revision periodica, el inventario se revisa en
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intervalos regulares y se reabastece segln las necesidades detectadas. La eleccion

depende del tipo de producto y de la estrategia de la empresa [35].
1.3.8 Andlisis ABC y clasificacion de inventarios

El andlisis ABC clasifica los productos en tres categorias (A, B y C) segln su
importancia o valor. Los items A son los mas valiosos y requieren un control mas
riguroso; los B tienen importancia media; y los C son de bajo valor y control sencillo.
Esta metodologia permite priorizar esfuerzos y recursos [36].

1.3.9 Clasificacion XYZ

Complementa el analisis ABC clasificando los productos segun la variabilidad de su
demanda. Los productos X tienen una demanda estable, los Y presentan fluctuaciones
moderadas y los Z una demanda irregular o incierta. Esta clasificacion ayuda a definir

politicas de inventario mas ajustadas a la realidad [36].
1.3.10 Just in Time (JIT) y gestion esbelta de inventarios

El enfoque Just in Time busca reducir al minimo los inventarios, reabasteciendo
materiales solo cuando son requeridos. Se relaciona con la gestion esbelta (lean
management), que elimina desperdicios y mejora la eficiencia en todos los procesos.

Ambas metodologias apuntan a optimizar recursos y agilizar operaciones [37].
1.3.11 Sistemas MRP y DRP

El MRP (Material Requirements Planning) ayuda a calcular las necesidades de
materiales a partir del plan de produccion, asegurando el abastecimiento oportuno. El
DRP (Distribution Requirements Planning) se centra en planificar la distribucién de
los productos terminados, optimizando el flujo hacia los puntos de venta o los clientes
[38].

1.3.15 Gestion de la cadena de suministro
a. Concepto
La gestion de la cadena de suministro integra y coordina las actividades que conectan

a proveedores, fabricantes, distribuidores y clientes. Su objetivo es gestionar
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eficientemente los flujos de productos, informacion y recursos a lo largo de la red,
garantizando la satisfaccion del cliente y la competitividad empresarial [38].

b. Logistica de aprovisionamiento y distribucion

El aprovisionamiento se encarga de obtener los insumos necesarios para la produccion,
asegurando su disponibilidad en tiempo y forma. La distribucién gestiona el
movimiento de los productos terminados hacia los clientes o puntos de venta. Ambas
actividades son claves para una cadena de suministro eficiente [39].

c. Indicadores de desempefio logistico

Estos indicadores permiten medir la eficiencia de las operaciones logisticas. Algunos
de los mas importantes son: lead time (tiempo total de entrega), fill rate (porcentaje de
pedidos entregados completos), exactitud de inventario y costo logistico total. Su

andlisis orienta la mejora continua[40].
d. Estrategias de integracion

Son acciones orientadas a coordinar a todos los actores de la cadena, promoviendo la
colaboracion y el intercambio de informacion. Entre ellas se encuentran las alianzas
estratégicas con proveedores o clientes, la integracion tecnologica y la gestion conjunta

de inventarios. Una integracion adecuada mejora la eficiencia global [41].
1.3.16 Herramientas de Software en la Optimizacion de Inventarios

La optimizacion de inventarios no solo consiste en hacer célculos, sino en entender
cémo se comportan los materiales dentro de la empresa. Para lograrlo, se utilizan
herramientas de analisis de datos y métodos matematicos que ayudan a tomar
decisiones, permite automatizar los calculos y analizar la informacién de manera

rapida y en distintos escenarios [42].
a. Python

Python es un lenguaje de programacion que facilita el analisis de datos y la
construccion de modelos matematicos, como el modelo EOQ. Gracias a sus librerias
especializadas, como pandas y numpy, es posible realizar célculos complejos,
organizar informacién y manejar grandes cantidades de datos de manera rapida y
eficiente [43].
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b. Excel

Es una herramienta ampliamente utilizada en la gestion de inventarios para realizar
calculos sencillos y para la visualizacion de los resultados mediante tablas y graficos
[44].
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar la gestion de inventarios con la ayuda de un modelo de optimizacién en la
industria carrocera VARMA S.A

1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual del proceso de adquisicion de materias primas e
insumos.

e Evaluar los factores que intervienen en la gestion de inventarios dentro de la
empresa carrocera.

e Aplicar un modelo de inventarios que optimice la gestion del stock en la

bodega de la empresa.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigacion se emplearon los materiales

detallados en la tabla 4.

Tabla 4 Materiales de investigacion

Material Descripcion Imagen
Agenda Este  material  permiti6  registrar
cronogramas, citas, tareas y avances, o

facilitando el control y seguimiento del
trabajo académico.

Figura 12 Agenda

Python Python es un lenguaje de programacion
interpretado, de alto nivel y de propdsito
general, disefiado para ser facil de leer y
escribir. Su sintaxis simple y clara lo
convierte en uno de los lenguajes mas
accesibles para principiantes, pero
también es lo suficientemente poderoso

para proyectos avanzados. Figura 13 Lingo version 2.0
Computador Fue empleado en la blsqueda de

informacion, procesamiento de datos, Q

redaccion del documento, analisis de

resultados T

Figura 14 Computador
Autodesk Un software de dibujo en dos -
AutoCAD 2025 | dimensiones y tres dimensiones, ideal
para la elaboracion de layout.

Sketch Up Una herramienta ideal para modelar en
tres dimensiones, permite conocer el

entorno real de la bodega. = Q\&\‘Q
N4

Figura 16 Software SketchUp
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

El presente trabajo adopta un enfoque mixto ya que en primer lugar seré cualitativo ya
que se desea comprender el estado actual del proceso de adquisicion de materias
primas e insumos y ademas sera cuantitativo mediante la aplicacion de un modelo
matematico de optimizacién de inventarios. Este modelo facilitara el analisis de los
patrones de consumo, los niveles de demanda y los tiempos de reposicién, con el
objetivo de generar informacion precisa que contribuya a una toma de decisiones mas

eficiente y alineada con las necesidades reales.

2.2.2 Poblacion y muestra

Desde el enfoque metodoldgico, la investigacion se centra en el andlisis de procesos,
ya que estos representan unidades de estudio pertinentes cuando el objetivo es evaluar
la gestion operativa y administrativa del inventario. El estudio de los procesos de
bodega permite obtener informacion objetiva sobre el flujo de materiales, tiempos de

operacion y control de existencias [45].

La muestra del estudio estd conformada por el bus que mas demanda tuvo en un
periodo de tiempo, identificado como el principal punto de impacto en los costos y la
eficiencia. Este proceso sera analizado en profundidad, considerando los materiales e
insumos especificos que requiere para su ejecucion. Asi, se busca aplicar el modelo de
optimizacién de inventarios de manera precisa y efectiva, centrandose en las areas de
mayor relevancia para la mejora de la gestion. Ademas, este enfoque permite entender
cdmo pequefias variaciones en la disponibilidad de materiales pueden generar efectos
significativos en el rendimiento general de la empresa. De igual manera, se pretende
identificar oportunidades de mejora que contribuyan a reducir desperdicios y tiempos
muertos. Finalmente, este analisis servird como base para proponer estrategias que
fortalezcan la toma de decisiones y respalden una gestion de inventarios mas ordenada

y sostenible.
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2.2.3 Recoleccion de informacion

La siguiente informacidn se la tomaré en base a los objetivos de la investigacion

Tabla 5 Recoleccion de informacion

Objeto Actividad Técnica/Método Herramienta Recursos
metodoldgica
Diagnosticar | Se debe llevar a cabo | El método | Preguntas Internet
el estado | un seguimiento de las | empleado para | estructuradas. Computador
actual  del | actividades que se | llevar acabo el Mendeley
proceso de | realizan dentro del | control del Zotero
adquisicién | area de bodega, como | inventario, a través Word
de materias | cual es el espacio que | de entrevistas Yy
primas e | disponen, los | recoleccion de
insumos. materiales que | datos.
emplean para la
produccion y el
método empleado para
llevar acabo el control
del inventario.
Se empleara una lista
semiestructurada a fin
de obtener
informacion relevante
sobre el proceso actual
dentro de la bodega
analizar la situacion
actual de la empresa
carrocera.
Evaluar los | Analizar los datos de | Caracterizacién en | La metodologia | Excel
factores que | cada material que | base a la criticidad | ABC
intervienen frecuencia y el | de los insumos.
en la gestion | movimiento del
de mismo, el objetivo es
inventarios conocer la importancia
dentro de la | y la criticidad y por
empresa final dar un
carrocera seguimiento de los
productos que posean
una mayor relevancia.
Aplicar un | La aplicacion del | Este método se | Modelo matematico | Python
modelo de | modelo seleccionado | apoya en el uso de | de optimizacién de
optimizacion | permitira mejorar la | herramientas inventarios.
de gestion  del stock, | estadisticas,
inventarios optimizando los | férmulas 0
que mejore | recursos y reduciendo | algoritmos
la gestion del | los costos asociados al
stock en las | inventario.
bodegas de
la empresa.
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2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de la informacion y el respectivo desarrollo del proyecto de
titulacion los datos se procesaron de la siguiente, manera es importante tener en cuenta
que durante la investigacion algunos aspectos pueden variar segun el tipo de

dificultades que se presente durante el mismo:
e Clasificacion de la informacion

Se llevo a cabo una organizacion de la informacion obtenida en las encuestas,
entrevistas y observacion, en funcion de los objetivos planteados, ademas se categorizo

la informacion en base a los diferentes procesos.
e Tabulacion y representacion grafica

Siendo la informacidn cuantitativa quien tiene protagonismo se hizo uso de Microsoft

Excel, donde se puede emplear graficas estadisticas.

e Evaluacion de factores clave

Se llevé a cabo el analisis de los factores externos e internos que inciden en la gestion
de inventarios, como la demanda, el tiempo de entrega, el espacio de almacenamiento,
a fin de comprender el impacto de estos factores en la eficiencia del stock para el area

en especifico.
e Aplicacion del modelo de optimizacién

Por finalizar se emple6 un modelo de optimizacion a los materiales mas critico

encontrados, esta propuesta analizo el estado actual y los escenarios de mejora.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Proceso de Fabricacion de la Carroceria Urbano City Bus en VARMA S.A

Tabla 6 Descripcidn de procesos

Etapa del proceso

Descripcién

1. Seleccién del Chasis

El proceso comienza con la seleccion del chasis, el
cual depende de la marca y el acuerdo entre la
empresa y el cliente. En este caso, se trabaja con el
modelo Scania K250. Este modelo de chasis tiene un
motor trasero y es eficiente en aplicaciones de
transporte de pasajeros.

2. Construccion de la Estructura
Metélica

Se fabrica la base del bus, formada por largueros
rectangulares de acero. En esta etapa, se utilizan
patrones guia para mantener las medidas y
alineacion.

3. Elaboracion de las Estructuras
Laterales

Se elaboran las estructuras laterales del bus usando
tubos de acero que se golpean y se sueldan para
formar los costados del vehiculo, dejando espacios
para las ventanas, puertas y paneles.

4. Unién de Laterales con la base

Los costados del bus se ensamblan con la base. La
estructura del piso juega un papel clave, pues debe
soportar el peso del vehiculo y de los pasajeros.
Durante este proceso, se dejan espacios definidos
para las cajuelas, el compartimiento del motor y las
referencias para los siguientes pasos de
construccion.

5. Construccion del techo

El techo se construye y se suelda a la parte superior
de los laterales para garantizar que toda la estructura
quede firme, alineada, estable y rigida.

6. Disefo de la Parte Frontal

Se disefia la parte frontal para unir firmemente la
base, los laterales y el techo. Se utilizan perfiles
rectangulares de acero, que se ensamblan y se
sueldan para asegurar la integridad estructural y la
seguridad del conductor.

7. Recubrimiento con Planchas de
Acero

Se recubren las diferentes secciones del bus con
planchas de acero para proteger y cubrir las
estructuras internas.

8. Instalacidon del piso

Se afiade un entablado con diferentes disefios y se
taladra a la base para completar la estructura del
piso.

9. Pintura

En el rea de pintura, se colocan elementos de fibra
de vidrio como las mascarillas delantera y trasera, se
lijan y masilla las superficies para garantizar un
acabado liso, se aplica una capa de fondo y
finalmente se pinta el vehiculo segin los colores y
disefio establecidos.

10. Acabados

Se realizan todas las conexiones eléctricas y
neumaticas del vehiculo, asegurando que todos los
sistemas del bus funcionen correctamente. Ademas,
se instalan parabrisas, vidrios, parlantes, tablero,
asientos, puertas, sensores, radio, televisor y todos
los accesorios que completan el vehiculo.
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3.2 Descripcion de materiales utilizados en la produccién del Urbano City Bus

Para el desarrollo del estudio se seleccion6 como referencia el modelo Urbano City
Bus con un chasis SCANIA K250, uno de los buses mas representativos y solicitados
dentro del proceso productivo de VARMA S.A. Este modelo fue elegido porque
permite analizar de forma préactica la gestion de inventarios y el uso de los materiales

empleados en la fabricacion de una carroceria completa.

En el area de bodega se identificaron los principales materiales y componentes
requeridos durante el proceso de construccion del vehiculo. A continuacién, se
describen los tipos de materiales que forman parte del estudio y que serviran como

base para el analisis de inventario del presente trabajo:
3.2.1 Materiales estructurales

Corresponden a los elementos metalicos que conforman la base y estructura principal
del bus. Incluyen tubos rectangulares de acero, planchas galvanizadas, perfiles
laminados, angulos y pletinas. Estos materiales son utilizados en la fabricacion del
armazon, los refuerzos laterales y el chasis de la carroceria, garantizando la resistencia,

rigidez y estabilidad del vehiculo.

3.2.2 Materiales de ensamble

Son los materiales que permiten unir las diferentes partes de la estructura y los
componentes de la carroceria. En esta categoria se encuentran tornillos, remaches,
pernos, tuercas, arandelas, adhesivos industriales y soldadura MIG. Su correcta
aplicacion asegura la firmeza de las uniones y la durabilidad del ensamblaje general
del bus.

3.2.3 Materiales de pintura y recubrimiento

Incluyen todos los productos utilizados en el tratamiento superficial, proteccion y
acabado final de la carroceria. Se emplean masillas automotrices, selladores, pintura
poliuretano, catalizadores, diluyentes, lijas y solventes. Estos materiales aportan
proteccién anticorrosiva, uniformidad en la superficie y el acabado estético

caracteristico de los buses fabricados por VARMA S.A.
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3.2.4 Componentes eléctricos

Engloban los materiales destinados al sistema eléctrico del bus, tanto interno como
externo. Entre ellos se encuentran cables automotrices, relés, fusibles, lamparas LED,
conectores, interruptores y tableros. Estos elementos garantizan el correcto
funcionamiento de los sistemas de iluminacion, sefializacion y control electronico del

vehiculo.

3.2.5 Materiales de acabados

Comprenden los insumos que intervienen en la fase final de la construccion, orientados
al confort y la presentacion del vehiculo. Incluyen paneles interiores, asientos, vidrios
templados, alfombrado, molduras, empaques, bisagras y accesorios decorativos. Estos

materiales aportan estética, comodidad y funcionalidad al interior y exterior del bus.

El detalle completo de cada uno de estos materiales, junto con su cantidad, unidad de
medida, costo unitario y costo total, como se sefiala en la tabla 6, que constituye la
base de los analisis realizados en el area de bodega para la evaluacion de la gestion

de inventarios aplicada al modelo Urbano City Bus.

3.3 Descripcién de la Empresa

VARMA S.A es una empresa ecuatoriana dedicada a la elaboracion de carrocerias y
remolques de vehiculos, siendo su mentor el Sr. Luis Alfonso Vargas Mayorga, quien
tuvo sus inicios en el afio 1964 en un pequefio galpdn arrendado, en la calle Pichincha

y Av. De los Incas en la ciudad de Ambato [46].

Uno de sus primeros trabajos fue un furgdn para Molinos de Poultier, con el tiempo y
la experiencia de su mentor al tener un crecimiento establece un segundo local en la
Av. Atahualpa y 31 de diciembre, para esa época la empresa tenia una produccion de

30 carroceria mensuales [46].

El afio de 1995 concretan una alianza estratégica con Scania. de Brasil, de manera que
la empresa es reconocida a nivel de otros paises, en la actualidad la planta industrial

estd ubicada en Izamba, con un promedio de 120 trabajadores.
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En la tabla 7 se da a conocer la mision, vision y politica de la empresa VARMA S.A,
los cuales constituyen los lineamientos estratégicos que orientan su gestion

organizacional y el cumplimiento de sus objetivos corporativos.

Tabla 7 Descripcién de la empresa

Datos de la empresa

CARROCERIAS VARMA S.A

avanzada a nivel mundial.

Satisfacer a nuestros clientes
antiguos, nuevos y
potenciales, brindandoles el
mejor servicio, a través del
mejoramiento constante de
nuestra gente y  sus
habilidades, para asi lograr
los mejores resultados en
cada detalle de nuestros

Actividades Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores

Econémicas Fabricacion de partes, piezas y accesorios para carrocerias
Reparacion de carrocerias

Clasificacion Siglas: ClIU 4.0 Descripcion:

Ampliada de las | Codigo Fabricacién de carrocerias, incluidas cabinas para

Actividades Clasificador: vehiculos automotores.

Econémicas  CIlIU | C2920.01

REV. 4.0

Mision Vision
Ser los primeros ya que de Ser reconocidos
nosotros depende que el internacionalmente:
futuro del transporte tenga la Exportando  nuestros
tecnologia y seguridad mas productos,

persiguiendo
incansablemente los
mas altos estandares de
calidad.

Ser los protagonistas
del cambio: Haciendo
del transporte masivo,
un nuevo concepto de
seguridad y lujo.

productos. Creer en la correcta
Continuar con optimismo en direccion: Para que nos
el cambio eterno de la calidad lleve siempre a
y del cambio, requisito satisfacer las

fundamental para poner muy
en alto nuestro nombre y el de
nuestro pais

necesidades cada vez
méas  exigentes  del
cliente  presente 'y
futuro.

Formar el mejor equipo
humano de
profesionales:
Llevando la bandera del
mejoramiento continuo.
Siempre existir: Ya que
nuestro compromiso es
dar ejemplo de
iniciativa, progreso Yy
entusiasmo a  nivel
industrial y social
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Politica de calidad Estamos comprometidos con el desarrollo y fabricacion de carrocerias,
para el transporte seguro de personas, para satisfacer las necesidades de

nuestros clientes, asegurando nuestros procesos con calidad y el
mejoramiento continuo de nuestro talento humano.

Ubicacion

Provincia:
Numero: S/N

Tungurahua Canton: Ambato Parroquia: 1zamba Barrio: Sector Lungua calle: PISACHA

Referencia: Atras del colegio Tirso de Molina
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Figura 17 Ubicacién

3.4 Gestidn actual del inventario de materia prima en bodega

Como primera parte de la investigacion de campo en la empresa se realizo el
levantamiento de informacion, donde se identificaron los procesos, actividades
llevados a cabo, personal involucrado dentro del area de bodega, a fin de obtener una

vision mas clara de la situacion actual, las siguientes tablas muestran la informacion

recolectada.
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Procesamiento de pedidos

Tabla 8 Procesamiento de pedidos

Procesamiento de pedidos

Descripcion del proceso

Consiste en la gestion de las solicitudes de los
insumos 'y componentes necesarios en la
elaboracion o reparacién de carrocerias.

Flujograma

h |

de procesos

verificar necesidades
de la planta.

ki

Genaracidn de
Reqguisician

h |

werificacidn de
Inventario

¥

Enwvioc a gerencia

ZEl padido a%
Cormecto?

— ¥

R

3y

Geaenerar
arden de
pedido

Enwvio de
pedidic a
provesedares

L

Al

maceanamisnta
de la orden

Figura 18 Flujograma Procesamiento de pedidos

Responsables:

Jefe de Bodega

Auxiliar de bodega

Jefe de produccion
Departamento de compras

Alcance:

Desde la identificacion de materiales sobrantes
en produccion hasta su recepcién, verificacion y
reincorporacion al inventario.

Requerimiento de
materiales, repuestos y
componentes para la
produccion de
carrocerias.

Entradas del proceso

Pedido preparado y
documentado (nota de
entrega u orden de
despacho).

Salidas del proceso

Archivos empleados
para llevar a cabo el

Requerimiento interno de materiales.
Registro de inventario

proceso - Orden de despacho

- Orden de compra

- Registro digital en el sistema.
Frecuencia Segun necesidad, se realiza cada jueves.
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Recepcion de suministros

Tabla 9 Recepcion de suministros

Recepcién de suministros

Descripcion del proceso

Se trata de una actividad encaminada a recibir
materiales de calidad en las cantidades y tiempo
adecuado, acorde a la orden de pedido.

Rechazoy
devolucion al
proveedor

Flujograma de procesos

Liegada del proveedor
con suministros
Verificacion de

documentos

Inspeccion
visual del
cargamento

Devolucion
parcial o
total

Reporte de

no

conformidad

Registro de
inventario

Almacenamiento
en bodega

Figura 19 Flujograma Recepcidn de suministros

Responsables:
Auxiliar de bodega.
Jefe de bodega

Encargado de control de calidad.

Alcance:

Desde la llegada del proveedor a las instalaciones de
VARMA S.A. hasta el registro definitivo del
sistema de inventario y su
almacenamiento en la zona correspondiente.

material

Entradas del proceso

-Materias
primas

-Insumos de

Salidas del proceso

-Ingreso de suministros al
inventario.

-Ubicaciéon en  bodega
segun clasificacion.

apoyo
-Componentes
Archivos empleados
para llevar a cabo el | - Equipos de verificacién y medicion basculas, calibradores, check
proceso list de inspeccidn.
Frecuencia

Seguin demanda o planificacién de produccidn.
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Disposicion y almacenamiento de materiales

Tabla 10 Disposicion y almacenamiento de materiales

Disposicion y almacenamiento de materiales

Descripcion del proceso Este proceso comienza cuando los materiales ya
han sido recibidos y aprobados. Luego se revisan
y se colocan etiquetas para identificarlos.
Después, se asigna un lugar dentro de la bodega
segln el tipo de material, se transportan hasta ese
sitio y se registran en el inventario. De esta
manera, se mantiene todo ordenado, accesible y
listo para cuando produccidn lo necesite.

Flujograma de procesos

G
[ Inicio )
. e

i

Recepcidn del material
en bodega

!

Verificacion del estado
y etiquetado

!

Asignacion y ubicacion
en bodega
L]
Transporte interno y
colocacion en un lugar
definido

Figura 20 Disposicién y almacenamiento de materiales

Responsables Alcance
Jefe de bodega Desde la recepcidn y verificacion de materiales
Aucxiliar de bodega hasta su ubicacion definitiva en los estantes o
zonas establecidas segun tipo, rotacion y
frecuencia de uso.
Entradas del proceso Salidas del proceso
Materiales aprobados Materiales
tras la recepcion. correctamente
almacenados  segun
Documentos de tipo y uso.
ingreso
Registros actualizados
en el sistema de
inventario.
Archivos empleados | -  Orden de compra.
para llevar a cabo el | -  Guia de remision.
proceso comprobante de recepcion.
Frecuencia Diaria
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3.5 Espacio de almacenamiento:

La empresa cuenta con una bodega principal destinada al almacenamiento de
materiales para la fabricacion de carrocerias. Esta instalacién presenta una superficie
total de 70 m2, dividida en zonas especificas para, componentes eléctricos, materiales
de pintura y acabados, si se trata de material que ocupa una gran cantidad de espacio
se procede a un almacenamiento temporal dentro de los diferentes procesos de
carrocerias, su capacidad real depende de la altura dtil, la cual, considerando un valor
estandar entre 2,5 my 3,0 m, permite un volumen total de almacenamiento que oscila
entre 175 m3y 210 ma,

Figura 21 Bodega actual

Para el modelado se empled las plantillas de SketchUp detalladas en el Anexo C.

Figura 22 Modelado 3d SketchUp de la bodega
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3.6 Modelos y demanda anual 2024- 2025

En el area de produccion se fabrican unidades de los tipos Urbano, Interprovincial,
Turismo, interprovincial y Escolar, las mismas que se detallan en el Anexo B
destacandose entre ellas las siguientes carrocerias elaboradas, los diferentes modelos
fabricados en los afios 2024 y 2025.

Tabla 11 Modelos y demanda anual 2024 - 2025

Unidades Elaboradas 2024
Tipo Modelo Marca de Unidades
chasis producidas al afio
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
TURISMO/CITYCENTER FC HINO 22
ESCOLAR FC HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
Unidades Elaboradas 2025
Tipo Modelo Marca de Unidades
chasis producidas al afio

TURISMO/CITYCENTER FC HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 3
URBANO/CITYBUS 17260 VW 16
ESCOLAR FC HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
TURISMO/CITYCENTER FC HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
URBANO/CITYBUS AK HINO 1
TURISMO/CITYCENTER Delivery VW 1
URBANO/CITYBUS K250 SCANIA 25
TURISMO/CITYBUS FC HINO 1
TURISMO/CITYCENTER HD78 HYUNDAI 1
TURISMO/CITYBUS FC HINO 1
TURISMO/CITYBUS AK HINO 1

3.7 Lista de materiales para la construccidn de la carroceria seleccionada

Como objeto de estudio se selecciono el bus Urbano City Bus con un chasis SCANIA
K250, uno de los modelos con mayor demanda en la actualidad dentro de la linea de
produccién de VARMA S.A. Este modelo resulta de especial interés para la
investigacion, ya que permite examinar de manera préactica la gestion del inventario y
la administracion de los insumos requeridos durante su proceso de fabricacion. En la

tabla 11 se presenta el detalle completo de los materiales empleados, especificando las
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cantidades para una unidad, costos unitarios y valores totales correspondientes al area

de bodega.

Tabla 12 Lista de Materiales Urbano City Bus con un chasis Scania K250

Lista de Materiales

N° Cadigo Nombre Cantidad Costo unitario Costo total ($)
/Unidad (%)
1 | HI0345 Tubos de 50 x 50 (3mm) 24 62.89 1509.36
2 | HIEO032 | Tubos 50 x 50 (2mm) 16 65.04 1040.64
3 | BAROO3 | Barniz D 8173 12 73.39 880.68
4 | HI0341 Tubos 100 x 50 (3mm) 10 60.08 600.80
5| PLO122 | Planchas G (2mm) 22 25.50 561.00
6 | VEO0140 | Velocimetro 1 400.00 400.00
7 | ASI0011 | Asiento de chofer 1 390.00 390.00
8 | ASI0010 | Asientos azules 20 18.74 374.80
9 | ALUO036 | Filo de grada de 8 45.32 362.56
1 aluminio
10 | ALUO30 | Aluminios 8 43.80 350.40
1
11 | MIC000 | Micas 4 86.19 344.76
7
12 | THI0022 | Thinner V200 10 31.31 313.10
13 | ASI0036 | Asientos de pasajeros 3 100.00 300.00
14 | HI0342 Tubos 80 x 40 (3mm) 9 30.77 276.93
15 | AMP004 | Amplificador 2 119.89 239.78
1
16 | CUEOOL1 | Cuellos con tapas 20 10.71 214.20
0 (plumas)
17 | PPP0O008 | Planchas Hi Galvanizado 5 41.60 208.00
18 | HIE0344 | Tubo 60 x 40 (2mm) 4 50.00 200.00
19 | FAROOO | Faros esquineros rojos 2 92.26 184.52
9
20 | SIK005 | Sikaflex 211 us gris 20 9.16 183.20
21 | INV0034 | Inversorde 24V a 110V 1 180.00 180.00
22 | SIK0009 | Sika primer para vidrio 15 11.14 167.10
23 | PAROOO | Parlantes 6 27.13 162.78
6
24 | HI0340 Tubo de 100 x 50 (2mm) 5 31.27 156.35
25 | PPPO001 | Planchas acurrujadas 13 11.49 149.37
Aluminio
26 | PAR0O29 | Parasol eléctrico 1 134.79 134.79
9
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27 | PAR Parasol 1 134.60 134.60
28 | HIE0309 | Tubo 40 x 40 (2mm) 8 16.42 131.36
29 | CAMO002 | Camaras 4 32.56 130.24
3
30 | FONOO4 | Fondo Gris + Catalizador 7 18.35 128.45
5
31 | ALUO032 | Aluminio de perfil J 2 59.00 118.00
9
32 | PORO05 | Porta Relays 9 12.85 115.65
5
33 | CIN Cinta led blanca 22 5.25 115.50
0017
34 | CUEOO1 | Cuellos con tapas 10 10.71 107.10
1 (Negras)
35 | LUZ034 | Luces de grada 10 10.00 100.00
36 | LIJO0O01 | Lijas Orbitales #40 30 3.21 96.30
37 | CAP023 | Capsulas azules 8 12.00 96.00
38 | HIE0332 | Tubo 80 x 40 (2mm) 3 30.77 92.31
39 | CAT002 | Catalizador D 8302 6 15.00 90.00
40 | MASO001 | Masking Automotriz 2 20 4.31 86.20
2
41 | PANOO1 | Pantalla7 1 85.17 85.17
3
42 | PPP0033 | Plancha de acero 1 81.88 81.88
inoxidable
43 | COU002 | Corosil gris 6 12.00 72.00
44 | PER0251 | Pernos para base 5/16 x 1 100 0.70 70.00
1/2
45 | LUZ002 | Luces de placa led 2 34.56 69.12
3
46 | CAB001 | Cable de antena 20 3.42 68.40
1
47 | EPS003 | Esponjas 5 13.39 66.95
48 | FAR067 | Faros Posteriores 2 33.08 66.17
0
49 | LIJ0002 | Lijas Orbitales #80 40 1.63 65.20
50 | DIS0002 | Disco de esponja negra 2 31.12 62.24
51 | BOTOO01 | Borneras de bateria 20 2.92 58.40
0
52 | L1J0003 | Lijas Orbitales #150 40 1.46 58.40
53 | PPP0001 | Plancha galvanizada 5 11.50 57.48
54 | MIC007 | Microfono 2 28.57 57.14
3
55 | PIN0646 | Pintura poliéster 1 52.42 52.42
amarrillo
56 | LIJO004 | Lijas Orbitales #240 40 1.27 50.80
57 | PIN0452 | Pintura poliéster blanco 2 24.62 49.24
58 | HIE303 | Tubo 30 x 30 (2mm) 4 12.28 49.12
59 | HIE0320 | Tubo 20 x 20 (2mm) 6 8.13 48.78
60 | LIJO090 | Lijas Orbitales #400 40 1.20 48.00
61 | HI0346 Plancha 6mm 1 47.63 47.63
62 | LIJO005 | Lijas Orbitales #320 40 1.18 47.20
63 | PINO650 | Pintura poliéster turquesa 1 45.00 45.00
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64 | DES001 | Desengrasante 3 14.77 44.31
1

65 | HIE309 | Tubo 40 x 40 (3mm) 2 20.67 41.34

66 | THI0019 | Thinner laca 10 4.13 41.30

67 | PINO701 | Pintura poliéster verde 1 39.32 39.32

0SCuro

68 | PINO654 | Pintura poliéster celeste 1 37.45 37.45

69 | CAB009 | Cable #6 10 3.42 34.20
1

70 | LUZO08 | Luz stop amarilla 2 16.20 32.40
3

71 | BAS004 | Base normal grande 13 2.46 31.98
6

72 | MAS Masking 3/4 verde 10 3.16 31.60

73 | EJEO114 | Ejes de Apoyo 2 15.70 31.40

74 | HIE0326 | Tubo 40 x 20 (2mm) 9 3.48 31.32

75 | PINO387 | Pintura poliéster verde 1 30.08 30.08

claro

76 | CINO018 | Cinta led roja 3 10.00 30.00

77 | LIJ0O040 | Lijas Orbitales #24 18 1.63 29.34

78 | CAUO01 | CauchoJ gris 2.7 10.00 27.00
9

79 | LIJ0O091 | Lijas Orhitales #600 21 1.28 26.88

80 | MAS000 | Masilla poliéster 6 4.37 26.22
2

81 | INV0025 | Inversor 24V a 12V 1 26.09 26.09

82 | MAS001 | Masking Abro 20 1.30 26.00
1 automotriz 3/4

83 | ALU023 | Aluminio sintético 2 12.35 24.70

84 | TO0120 | Touch y placa 1 24.30 24.30

85 | EJE0011 | Ejes principales 2 12.00 24.00
5

86 | PER Pernos para asiento 3/18 60 0.40 24.00
0089

87 | HIE0069 | Hierro platina 1* 1/2 1 23.08 23.08

88 | CINO014 | Cinta doble faz 5 4.60 23.00

89 | SIK0011 | Sikas 552 (hibrido) 2 11.14 22.28

90 | CER000 | Ceradesmoldaste 1 20.65 20.65
6

91 | VID0056 | Vidrio faiten consola 1 20.52 20.52

92 | ROU005 | Router Tp link 1 20.50 20.50
6

93 | BPL0012 | Brazosy plumas 2 10.00 20.00

94 | GUAOQO5 | Guaipe 4 5.00 20.00
6

95 | HIEO080 | Platina 1/4 2 9.86 19.72

96 | REL002 | Relayde24V 6 3.23 19.38
0

97 | BAS004 | Bases asiento 4 4.83 19.32
5

98 | TANOO1 | Tanque de agua mas 1 19.24 19.24
4 manguera

99 | MANO002 | Manillas grandes 7 2.45 17.15
1

100 | CHI0010 | Chicharas Timbre y retro 2 8.51 17.02
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101 | PULO02 | Pulsadores de timbre 6 2.50 15.00

102 | SOK002 | Sockets de dos pines 20 0.74 14.80

103 | REMO000 | Remaches 3/16 cabeza 200 0.07 14.00
1 ancha

104 | PINO704 | Pintura poliéster negro 1 13.79 13.79

105 | NEB0OO | Caja de al6genos 1 13.75 13.75
2 (Neblinero)

106 | REL001 | Relayde 12V 3 4.38 13.14
0

107 | REG002 | Regletas rojas 2 6.16 12.32
3 posteriores

108 | GRA045 | Grapas 1/2 40 0.30 12.00

109 | MAS000 | Masking fino 5 2.38 11.90
9

110 | TEROO3 | Terminales hembra 200 0.06 11.60
0

111 | HIEO121 | Tubo Redondo 3/4 1 11.57 11.57

112 | CUCO002 | Cucullas laterales 2 5.68 11.36
0

113 | SIK0131 | Sika 552 negro salchicha 1 11.28 11.28

114 | DIS0013 | Disco de pulir 1 10.93 10.93

115 | CABO07 | Cable #10 12 0.91 10.90
0

116 | SIK0015 | Sika pegar 256 1 10.47 10.47

117 | ESPO057 | Espejos redondos 2 5.11 10.22

118 | VA0034 | Vasos 10 1.00 10.00

119 | REPO012 | Repuestos de chaveta 15 0.66 9.90

120 | TAIO001 | Tapes 10 0.96 9.59

121 | CABO03 | Cable gemelo #14 10 0.96 9.59
0

122 | CUCO003 | Cucullas direccional 2 4.52 9.04

123 | MAS000 | Masilla plastica 6 1.45 8.70
8

124 | MAS001 | Masking ancho 2 4.31 8.62
2

125 | CAB0O01 | Cable de parlante 20 0.42 8.40
0

126 | REJO020 | Rejilla aire redonda 1 7.03 7.03

127 | HIEOO70 | Platina 3/4 1 7.00 7.00

128 | AR0012 | Arnés de retrovisores 1 7.00 7.00

129 | MAS001 | Masking mediano 5 1.30 6.50
1

130 | MAS002 | Masking 3/4 verde 2 3.16 6.32
4

131 | MAS002 | Masking 3/4 verde 2 3.16 6.32
4

132 | PER0241 | Pernos para bastén 5/16 46 0.14 6.26

x1

133 | CAB0O04 | Cable #16 20 0.30 6.00
9

134 | TALOO3 | Tacloud 10 0.60 6.00

135 | CAB002 | Cable gemelo #20 20 0.28 5.60
9

136 | MANOO2 | Manillas pequefas 2 2.67 5.34
2
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137 | SOK004 | Sockets de tres pines 4 1.30 5.20
0

138 | HIE0191 | Barrilla 3/8 1 5.00 5.00

139 | HIEO076 | Platina 1" 3/16 1 4.98 4.98

140 | ST067 Espagueti Termo 1 4.90 4.90

comprensible

141 | DIS023 Disco de lija 3 1.60 4.80

142 | CER00O | Cernideros 30 0.16 4.77
8

143 | BRO002 | Broca de 1/8 5 0.85 4.25
0

144 | BRUOO2 | Brujita adhesivo FAS 1 4.12 412
6 705 + 500

145 | BREOO1 | Breakery Caja 1 3.75 3.75
7

146 | BRO002 | Broca de cobalto 5/16 1 3.55 3.55
5

147 | TOR0O04 | Tornillos de 11/4 x 11/2 50 0.07 3.50
4 avellanado

148 | CAB Cable de bateria 1 3.42 3.42
0091

149 | ISA003 Isarcoll cemento de 1 3.42 3.42

contacto

150 | TORO001 | Tornillos 8 x 1 Cabeza 100 0.03 3.40
5 de lenteja

151 | 0OJO0031 | Ojos de buey 2 1.58 3.16

152 | GRAO01 | Grapas1 60 0.05 3.00

153 | VA0034 | Lustre 5 0.60 3.00

154 | DIS0089 | Disco de corte 2 1.50 3.00

155 | TOR018 | Tornillos 14 x 1 auto 35 0.08 2.70
0 rroscantes

156 | DIS003 Discos Flap 4 1/2 1 2.60 2.60

157 | TORO004 | Tornillos 8 x 3/4 cabeza 200 0.01 2.60
0 de lenteja

158 | TUEO14 | Tuercas de 1/4 50 0.05 2.60
2

159 | CHA000 | Chapa CEP Marco polo 1 2.60 2.60
9

160 | USB012 | USB 1 2.50 2.50
5

161 | CO0012 | Funda de correas 10cm 1 2.50 2.50

162 | CO0013 | Fundas de correas 15 cm 1 2.50 2.50

163 | CO0014 | Fundas de correas 25 cm 1 2.50 2.50

164 | CO0015 | Fundas de correas 35 cm 1 2.50 2.50

165 | FOC001 | Focos de 1 punto con 4 0.57 2.28
3 base

166 | SPR0O02 | Spray Negro 1 1.97 1.97

167 | MAS002 | Masking 140 cm 1 1.96 1.96
0

168 | MAS002 | Masking Plastico 140 cm 1 1.96 1.96
0 X 25 mm

169 | TOR004 | Tornillos 8 x 3/4 cabeza 150 0.01 1.95
0 lenteja

170 | L1JO002 | Pliegos de lija 80 1 1.63 1.63

171 | MAGO010 | Manguera anillada 1 3 0.48 1.44
9
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172 | TERO12 | Terminales macho 20 0.07 1.36
3

173 | VIS0067 | Bisagra pequefia 2 0.67 1.34

reforzada

174 | TORO01 | Tornillos 8 x 1 Avellanas 50 0.02 1.15
6

175 | TOR015 | Triple pato 12 x 1 20 0.06 1.12
1

176 | TOR001 | Tornillos 8 x 1-1/2 30 0.04 1.05
5 avellanados

177 | GRA002 | Grapas pequefias 20 0.05 1.00

178 | FUS0015 | Fusibles de 15 amperios 11 0.09 0.99

179 | MAGO010 | Manguera anillada 1 1/2 2 0.48 0.96
8

180 | PERO040 | Pernos 1/4 x 1 4 0.18 0.72

completos

181 | CAUO001 | Caucho platina (sellar) 3 0.24 0.72
8

182 | ROD004 | Rodelas 120 0.01 0.72
5

183 | ROD004 | Rodelas para base 140 0.01 0.70
6

184 | TOR001 | Tornillos 8 x 1 20 0.02 0.46
6 avellanados

185 | TERO012 | Terminales redondos 15 0.03 0.45
4 7/16

186 | FUS0011 | Fusibles de 10 amperios 5 0.09 0.45

187 | REMO005 | Remaches 5/32 30 0.02 0.45
6

188 | MAGO011 | Manguera anillada 1/2 2 0.22 0.44
0

189 | TERO13 | Terminales azules 4 0.10 0.40
0 hembra

190 | MAGO011 | Manguera anillada 3/8 3 0.13 0.39
1

191 | TOR004 | Tornillos 8 x 3/4 cabeza 30 0.01 0.39
0 de lenteja

192 | TORO018 | Tornillos 14 x 1/2 6 0.06 0.37
1

193 | TERO12 | Terminales redondos 11 0.03 0.33
5 3/16

194 | POR0O03 | Portafusiles 1 0.22 0.22
0

195 | REMO013 | Remaches POP 1/8 *1 10 0.01 0.14
0

196 | TOR013 | Tornillos triple pata 12 x 2 0.03 0.07
1 1

COSTO TOTAL $ 14,279.28
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3.8 Factores que intervienen en la gestion de inventarios dentro de la empresa

carrocera
3.8.1 Capacidad de Produccion

En VARMA S.A., la capacidad productiva esta directamente relacionada con la
secuencia de procesos que intervienen en la fabricacion de una carroceria, desde la
construccion de la estructura metélica hasta los acabados finales. Cada una de estas
etapas requiere coordinacion, precisién y disponibilidad de insumos para evitar
interrupciones. Durante el analisis se constaté que, aunque la empresa cuenta con un
personal calificado y una infraestructura adecuada, la capacidad instalada no siempre
se utiliza al méximo, debido a factores como retrasos en el aprovisionamiento de
materiales o tiempos ociosos entre una fase y otra del ensamblaje.
u

u
Unidades Elaboradas 2025 = 25— - 2.083
aiflo mes

3.8.2 Mano de Obra

La mano de obra constituye un componente esencial del proceso productivo. Durante
el periodo de analisis se determind que la planta cuenta con un total de 120
trabajadores, de los cuales 78 corresponden a personal operativo directo que participa
en la construccion de carrocerias, mientras que los restantes 42 empleados pertenecen

a las areas de supervision, administracion, logistica y control de calidad.

La jornada laboral establecida es de 8 horas diarias con un promedio anual de 250 dias
laborables, lo que equivale a una disponibilidad total de horas-hombre calculada

mediante la formula:

HTotal = Ntrabajadores * hdiarias * Dlaborales (8)

horas_hombre
Hrotar = 120 x 8 % 250 = 240 000

ano
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3.8.3 Maquinaria

En la empresa VARMA S.A., el &rea productiva cuenta con maquinaria especializada
para las fases de estructura metalica, ensamblaje, pintura, eléctricos y acabados. Se
registrd un total de 28 equipos principales en operacion, distribuidos de la siguiente
forma: 12 en el area de estructuras (equipos de soldadura MIG y cortadoras de perfil),
5 en pintura (cabinas presurizadas y compresores), 6 en eléctricos (equipos de
medicion, taladros, prensas) y 5 en acabados (lijadoras, pistolas, herramientas

manuales).

En el anélisis realizado dentro de la empresa carrocera VARMA S.A. se identificaron
los factores que mas influyen en la forma en que se administran los inventarios de
materia prima e insumos. Este proceso permitid comprender como interactian
diferentes aspectos operativos, técnicos y humanos que, en conjunto, determinan la

disponibilidad de materiales y la continuidad del proceso productivo.

3.9 Clasificacion ABC de articulos de materia prima

Para llevar a cabo el analisis de los diferentes factores que intervienen dentro de la
gestion actual se hara uso de un estudio ABC, a fin de determinar cuales son los

productos mas criticos dentro de los establecidos en la tabla 6.

Como primer paso se tomara la informacion del inventario de materia prima, luego se
ordenaré los articulos de manera descendiente en base al costo total, para ello se calcula

el porcentaje de inversion.

Costo total material 9)
Costo total

% inversion =

A continuacion, se calcula el porcentaje acumulado de cada material, siendo la suma

del porcentaje de inversion anterior, mas el porcentaje de inversion de ese material.

%inversion acumulado = %inversion anterior + %inversion articulo
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Se muestra los diferentes célculos realizados para cada material empleado para la

fabricacion de una carroceria en el modelo Urbano City Bus.

Tabla 13 Clasificacion ABC

Lista de Mateiaes

N© Detalles
Cadigo Nombre Costo Costo % % Inversion | Categoria
Unidad | unitario total Inversion Acumulado
1 H10345 | Tubos de 50 24 $62.89 | $1,509.3 10.57% A
x 50 (3mm) 6
2 HIEQO03 | Tubos 50 x 16 $65.04 | $1,040.6 7.29%
2 50 (2mm) 4
3 BAROO | Barniz D 12 $73.39 $880.68 6.17%
3 8173
4 | HI0341 | Tubos 100 x 10 $60.08 $600.80 4.21%
50 (3mm)
5 | PLO122 | Planchas G 22 $25.50 $561.00 3.93%
(2mm)
6 | VE014 | Velocimetro 1 $400.00 | $400.00 2.80%
0
7 | ASIO01 | Asiento de 1 $390.00 | $390.00 2.73%
1 chofer
8 | ASIO01 | Asientos 20 $18.74 $374.80 2.62%
0 azules
9 | ALUO3 | Filo de grada 8 $45.32 | $362.56 2.54%
61 de aluminio
10 | ALUO3 | Aluminios 8 $43.80 | $350.40 2.45%
01
11 | MIC00 | Micas 4 $86.19 $344.76 2.41%
07
12 | THIO02 | Thinner 10 $31.31 $313.10 2.19%
2 V200
13 | ASI003 | Asientos de 3 $100.00 | $300.00 2.10%
6 pasajeros
14 | HI0342 | Tubos 80 x 9 $30.77 $276.93 1.94%
40 (3mm)
15 | AMPOO | Amplificado 2 $119.89 | $239.78 1.68%
41 r
16 | CUEQOO | Cuellos con 20 $10.71 $214.20 1.50%
10 tapas
(plumas)
17 | PPPO00 | Planchas Hi 5 $41.60 $208.00 1.46%
8 Galvanizado
18 | HIEO034 | Tubo 60 x 4 $50.00 $200.00 1.40%
4 40 (2mm)
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19 | FAROO | Faros 2 $92.26 $184.52 1.29%
09 esquineros
rojos
20 | SIKO005 | Sikaflex 211 20 $9.16 $183.20 1.28%
us gris
21 | INV0OO | Inversor de 1 $180.00 | $180.00 1.26%
34 24V all0
\
22 | SIKO00O | Sika primer 15 $11.14 $167.10 1.17%
9 para vidrio
23 | PARQO | Parlantes 6 $27.13 $162.78 1.14%
06
24 | HI0340 | Tubo de 100 5 $31.27 $156.35 1.09%
x 50 (2mm)
25 | PPP000 | Planchas 13 $11.49 $149.37 1.05%
1 acurrujadas
Aluminio
26 | PARO2 | Parasol 1 $134.79 | $134.79 0.94%
99 eléctrico
27 | PAR Parasol $134.60 | $134.60 0.94%
28 | HIEO30 | Tubo 40 x $16.42 $131.36 0.92%
9 40 (2mm)
29 | CAMO | Camaras 4 $32.56 $130.24 0.91%
023
30 | FONOO | Fondo Gris 7 $18.35 $128.45 0.90%
45 +
Catalizador
31 | ALUO3 | Aluminio de 2 $59.00 $118.00 0.83%
29 perfil J
32 | POROO | Porta Relay 9 $12.85 $115.65 0.81%
55
33 | CIN Cinta led 22 $5.25 $115.50 0.81%
0017 blanca
34 | CUEOO | Cuellos con 10 $10.71 $107.10 0.75%
11 tapas
(Negras)
35 | LUZO03 | Luces de 10 $10.00 $100.00 0.70%
4 grada
36 | LIJOOO | Lijas 30 $3.21 $96.30 0.67%
1 Orbitales
#40
37 | CAP0O2 | Capsulas 8 $12.00 $96.00 0.67%
3 azules
38 | HIEO33 | Tubo 80 x 3 $30.77 $92.31 0.65%
2 40 (2mm)
39 | CATO00 | Catalizador 6 $15.00 $90.00 0.63%
2 D 8302
40 | MASO00 | Masking 20 $4.31 $86.20 0.60%
12 Automotriz
2
41 | PANOO | Pantalla 7 1 $85.17 $85.17 0.60%
13
42 | PPP003 | Plancha de 1 $81.88 $81.88 0.57% 81.19%
3 acero
inoxidable
43 | COUO0O0 | Corosil gris 6 $12.00 $72.00 0.50% 81.70%
2
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44 | PERO2 | Pernos para 100 $0.70 $70.00 0.49% 82.19%
51 base 5/16 x
11/2
45 | LUZ0OO | Luces de 2 $34.56 $69.12 0.48% 82.67%
23 placa led
46 | CABOO | Cable de 20 $3.42 $68.40 0.48% 83.15%
11 antena
47 | EPS00 | Esponjas 5 $13.39 $66.95 0.47% 83.62%
3
48 | FAR06 | Faros 2 $33.08 $66.17 0.46% 84.08%
70 Posteriores
49 | LIJO0O | Lijas 40 $1.63 $65.20 0.46% 84.54%
2 Orbitales
#380
50 | DIS000 | Disco de 2 $31.12 $62.24 0.44% 84.98%
2 esponja
negra
51 | BOTOO | Borneras de 20 $2.92 $58.40 0.41% 85.38%
10 bateria
52 | LIJOOO | Lijas 40 $1.46 $58.40 0.41% 85.79%
3 Orbitales
#150
53 | PPP0O00 | Plancha 5 $11.50 $57.48 0.40% 86.20%
1 galvanizada
54 | MICO0 | Micréfono 2 $28.57 $57.14 0.40% 86.60%
73
55 | PINO64 | Pintura 1 $52.42 $52.42 0.37% 86.96%
6 poliéster
amarrillo
56 | LIJOOO | Lijas 40 $1.27 $50.80 0.36% 87.32%
4 Orbitales
#240
57 | PINO45 | Pintura 2 $24.62 $49.24 0.34% 87.66%
2 poliéster
blanco
58 | HIE303 | Tubo 30 x 4 $12.28 $49.12 0.34% 88.01%
30 (2mm)
59 | HIEO032 | Tubo 20 x 6 $8.13 $48.78 0.34% 88.35%
0 20 (2mm)
60 | LIJOO9 | Lijas 40 $1.20 $48.00 0.34% 88.69%
0 Orbitales
#400
61 | HI0346 | Plancha 1 $47.63 $47.63 0.33% 89.02%
6mm
62 | LIJOOO | Lijas 40 $1.18 $47.20 0.33% 89.35%
5 Orbitales
#320
63 | PINO65 | Pintura 1 $45.00 $45.00 0.32% 89.67%
0 poliéster
turquesa
64 | DES00 | Desengrasan 3 $14.77 $44.31 0.31% 89.98%
11 te
65 | HIE309 | Tubo 40 x 2 $20.67 $41.34 0.29% 90.27%
40 (3mm)
66 | THIOO01 | Thinner laca 10 $4.13 $41.30 0.29% 90.55%
9
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67 | PINO70 | Pintura 1 $39.32 $39.32 0.28% 90.83%
1 poliéster
verde oscuro
68 | PINO65 | Pintura 1 $37.45 $37.45 0.26% 91.09%
4 poliéster
celeste
69 | CABQOO | Cable #6 10 $3.42 $34.20 0.24% 91.33%
91
70 | LUZOO | Luz stop 2 $16.20 $32.40 0.23% 91.56%
83 amarilla
71 | BAS00 | Base normal 13 $2.46 $31.98 0.22% 91.78%
46 grande
72 | MAS Masking 3/4 10 $3.16 $31.60 0.22% 92.00%
verde
73 | EJEO1l | Ejesde 2 $15.70 $31.40 0.22% 92.22%
4 Apoyo
74 | HIEO32 | Tubo 40 x 9 $3.48 $31.32 0.22% 92.44%
6 20 (2mm)
75 | PINO38 | Pintura 1 $30.08 $30.08 0.21% 92.65%
7 poliéster
verde claro
76 | CINOO | Cinta led 3 $10.00 $30.00 0.21% 92.86%
18 roja
77 | LIJOO4 | Lijas 18 $1.63 $29.34 0.21% 93.07%
0 Orbitales
#24
78 | CAUOO | CauchoJ 2.7 $10.00 $27.00 0.19% 93.26%
19 gris
79 | LIJOO9 | Lijas 21 $1.28 $26.88 0.19% 93.45%
1 Orbitales
#600
80 | MASO00 | Masilla 6 $4.37 $26.22 0.18% 93.63%
02 poliéster
81 | INV0OO | Inversor 24 1 $26.09 $26.09 0.18% 93.81%
25 Val2V
82 | MAS00 | Masking 20 $1.30 $26.00 0.18% 93.99%
11 Abro
automotriz
3/4
83 | ALUO02 | Aluminio 2 $12.35 $24.70 0.17% 94.17%
3 sintético
84 | TO012 | Touchy 1 $24.30 $24.30 0.17% 94.34%
0 placa
85 | EJEOO1 | Ejes 2 $12.00 $24.00 0.17% 94.51%
15 principales
86 | PER Pernos para 60 $0.40 $24.00 0.17% 94.67%
0089 asiento 3/18
87 | HIEQO06 | Hierro 1 $23.08 $23.08 0.16% 94.84%
9 platina 1*
1/2
88 | CINOO | Cinta doble 5 $4.60 $23.00 0.16% 95.00%
14 faz
89 | SIKO001 | Sikas 552 2 $11.14 $22.28 0.16% 95.15%
1 (hibrido)
90 | CEROO | Cera 1 $20.65 $20.65 0.14% 95.30%
06 desmoldaste
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91 | VIDOO | Vidrio faiten 1 $20.52 $20.52 0.14% 95.44%
56 consola
92 | ROUOO | Router Tp 1 $20.50 $20.50 0.14% 95.58%
56 link
93 | BPLOO | Brazosy 2 $10.00 $20.00 0.14% 95.72%
12 plumas
94 | GUAQO | Guaipe 4 $5.00 $20.00 0.14% 95.86%
56
95 | HIEQOO08 | Platina 1/4 2 $9.86 $19.72 0.14%
0
96 | RELOO | Relay de 24 6 $3.23 $19.38 0.14%
20 V
97 | BASO0 | Bases 4 $4.83 $19.32 0.14%
45 asiento
98 | TANOO | Tanque de 1 $19.24 $19.24 0.13%
14 agua mas
manguera
99 | MANO | Manillas 7 $2.45 $17.15 0.12%
021 grandes
100 | CHIOO | Chicharas 2 $8.51 $17.02 0.12%
10 Timbrey
retro
101 | PULOO | Pulsadores 6 $2.50 $15.00 0.11%
2 de timbre
102 | SOKO0O0 | Sockets de 20 $0.74 $14.80 0.10%
2 dos pines
103 | REMO0O | Remaches 200 $0.07 $14.00 0.10%
01 3/16 cabeza
ancha
104 | PINO70 | Pintura 1 $13.79 $13.79 0.10%
4 poliéster
negro
105 | NEBOO | Caja de 1 $13.75 $13.75 0.10%
02 alégenos
(Neblinero)
106 | RELOO | Relay de 12 3 $4.38 $13.14 0.09%
10 vV
107 | REGOO | Regletas 2 $6.16 $12.32 0.09%
23 rojas
posteriores
108 | GRAO4 | Grapas 1/2 40 $0.30 $12.00 0.08%
5
109 | MAS00 | Masking 5 $2.38 $11.90 0.08%
09 fino
110 | TEROO | Terminales 200 $0.06 $11.60 0.08%
30 hembra
111 | HIEO12 | Tubo 1 $11.57 $11.57 0.08%
1 Redondo 3/4
112 | CUCO00 | Cucullas 2 $5.68 $11.36 0.08%
20 laterales
113 | SIK013 | Sika 552 1 $11.28 $11.28 0.08%
1 negro
salchicha
114 | DIS001 | Disco de 1 $10.93 $10.93 0.08%
3 pulir
115 | CABOO | Cable #10 12 $0.91 $10.90 0.08%
70
116 | SIK0O1 | Sika pegar 1 $10.47 $10.47 0.07%
5 256
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117 | ESPOO | Espejos 2 $5.11 $10.22 0.07%
57 redondos
118 | VAQ03 | Vasos 10 $1.00 $10.00 0.07%
4
119 | REPO1 | Repuestos 15 $0.66 $9.90 0.07%
2 de chaveta
120 | TAIO00 | Taype 10 $0.96 $9.59 0.07%
1
121 | CABOO | Cable 10 $0.96 $9.59 0.07%
30 gemelo #14
122 | CUCO00 | Cucullas 2 $4.52 $9.04 0.06%
3 direccional
123 | MASO00 | Masilla 6 $1.45 $8.70 0.06%
08 plastica
124 | MASOO | Masking 2 $4.31 $8.62 0.06%
12 ancho
125 | CABOO | Cable de 20 $0.42 $8.40 0.06%
10 parlante
126 | REJ002 | Rejilla aire 1 $7.03 $7.03 0.05%
0 redonda
127 | HIEOO7 | Platina 3/4 1 $7.00 $7.00 0.05%
0
128 | AR001 | Arnés de 1 $7.00 $7.00 0.05%
2 retrovisores
129 | MASO00 | Masking 5 $1.30 $6.50 0.05%
11 mediano
130 | MASO00 | Masking 3/4 2 $3.16 $6.32 0.04%
24 verde
131 | MASO00 | Masking 3/4 2 $3.16 $6.32 0.04%
24 verde
132 | PERO2 | Pernos para 46 $0.14 $6.26 0.04%
41 baston 5/16
X1
133 | CABOO | Cable #16 20 $0.30 $6.00 0.04%
49
134 | TALOO | Tacloud 10 $0.60 $6.00 0.04%
3
135 | CABOO | Cable 20 $0.28 $5.60 0.04%
29 gemelo #20
136 | MANO | Manillas 2 $2.67 $5.34 0.04%
022 pequefias
137 | SOKO00 | Sockets de 4 $1.30 $5.20 0.04%
40 tres pines
138 | HIE019 | Barrilla 3/8 1 $5.00 $5.00 0.04%
1
139 | HIE0O7 | Platina 1° 1 $4.98 $4.98 0.03%
6 3/16
140 | ST067 | Espagueti 1 $4.90 $4.90 0.03%
Termo
comprensibl
e
141 | DIS023 | Disco de lija 3 $1.60 $4.80 0.03%
142 | CEROO | Cernideros 30 $0.16 $4.77 0.03%
08
143 | BROOO | Broca de 1/8 5 $0.85 $4.25 0.03%
20
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144 | BRUQOO | Brujita 1 $4.12 $4.12 0.03%
26 adhesivo
FAS 705 +
500
145 | BREQOO | Breakery 1 $3.75 $3.75 0.03%
17 Caja
146 | BROOO | Broca de 1 $3.55 $3.55 0.02%
25 cobalto 5/16
147 | TOROO | Tornillos de 50 $0.07 $3.50 0.02%
44 11/4 x 11/2
avellanado
148 | CAB Cable de 1 $3.42 $3.42 0.02%
0091 bateria
149 | ISA003 | lusacell 1 $3.42 $3.42 0.02%
cemento de
contacto
150 | TOROO | Tornillos 8 x 100 $0.03 $3.40 0.02%
15 1 Cabeza de
lenteja
151 | OJO00 | Ojos de buey 2 $1.58 $3.16 0.02%
31
152 | GRAOO | Grapas 1 60 $0.05 $3.00 0.02%
1
153 | VA0O3 | Lustre 5 $0.60 $3.00 0.02%
4
154 | DIS008 | Disco de 2 $1.50 $3.00 0.02%
9 corte
155 | TORO1 | Tornillos 14 35 $0.08 $2.70 0.02%
80 x 1 auto
rroscantes
156 | DIS003 | Discos Flap 1 $2.60 $2.60 0.02%
41/2
157 | TOROO | Tornillos 8 x 200 $0.01 $2.60 0.02%
40 3/4 cabeza
de lenteja
158 | TUEO1 | Tuercas de 50 $0.05 $2.60 0.02%
42 1/4
159 | CHAQO | Chapa CEP 1 $2.60 $2.60 0.02%
09 Marco polo
160 | USB01 | USB 1 $2.50 $2.50 0.02%
25
161 | CO001 | Fundade 1 $2.50 $2.50 0.02%
2 correas
10cm
162 | CO001 | Fundas de 1 $2.50 $2.50 0.02%
3 correas 15
cm
163 | CO001 | Fundas de 1 $2.50 $2.50 0.02%
4 correas 25
cm
164 | CO001 | Fundas de 1 $2.50 $2.50 0.02%
5 correas 35
cm
165 | FOCO00 | Focos de 1 4 $0.57 $2.28 0.02%
13 punto con
base
166 | SPROO | Spray Negro 1 $1.97 $1.97 0.01%
2
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167 | MASO00 | Masking 140 1 $1.96 $1.96 0.01%
20 cm
168 | MASO00 | Masking 1 $1.96 $1.96 0.01%
20 Plastico 140
cm x 25 mm
169 | TOROO | Tornillos 8 x 150 $0.01 $1.95 0.01%
40 3/4 cabeza
lenteja
170 | LIJOOO | Pliegos de 1 $1.63 $1.63 0.01%
2 lija 80
171 | MAGO | Manguera 3 $0.48 $1.44 0.01%
109 anillada 1
172 | TERO1 | Terminales 20 $0.07 $1.36 0.01%
23 macho
173 | VIS006 | Bisagra 2 $0.67 $1.34 0.01%
7 pequefia
reforzada
174 | TOROO | Tornillos 8 x 50 $0.02 $1.15 0.01%
16 1 Avellanas
175 | TORO1 | Triple pato 20 $0.06 $1.12 0.01%
51 12x1
176 | TOROO | Tornillos 8 x 30 $0.04 $1.05 0.01%
15 1-1/2
avellanados
177 | GRAOQO | Grapas 20 $0.05 $1.00 0.01%
2 pequefias
178 | FUSO0 | Fusibles de 11 $0.09 $0.99 0.01%
15 15 amperios
179 | MAGO | Manguera 2 $0.48 $0.96 0.01%
108 anillada 1
1/2
180 | PEROO | Pernos 1/4 x 4 $0.18 $0.72 0.01%
40 1 completos
181 | CAUO00 | Caucho 3 $0.24 $0.72 0.01%
18 platina
(sellar)
182 | RODO0 | Rodelas 120 $0.01 $0.72 0.01%
45
183 | RODOO | Rodelas para 140 $0.01 $0.70 0.00%
46 base
184 | TOROO | Tornillos 8 x 20 $0.02 $0.46 0.00%
16 1
avellanados
185 | TERO1 | Terminales 15 $0.03 $0.45 0.00%
24 redondos
7/16
186 | FUSO0 | Fusibles de 5 $0.09 $0.45 0.00%
11 10 amperios
187 | REMOO | Remaches 30 $0.02 $0.45 0.00%
56 5/32
188 | MAGO | Manguera 2 $0.22 $0.44 0.00%
110 anillada 1/2
189 | TERO1 | Terminales 4 $0.10 $0.40 0.00%
30 azules
hembra
190 | MAGO | Manguera 3 $0.13 $0.39 0.00%
111 anillada 3/8
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191 | TOROO | Tornillos 8 x 30 $0.01 $0.39 0.00% 99.99%
40 3/4 cabeza
de lenteja
192 | TORO1 | Tornillos 14 6 $0.06 $0.37 0.00% 99.99%
81 x 1/2
193 | TERO1 | Terminales 11 $0.03 $0.33 0.00% 100.00%
25 redondos
3/16
194 | POROO | Portafusiles 1 $0.22 $0.22 0.00% 100.00%
30
195 | REMO1 | Remaches 10 $0.01 $0.14 0.00% 100.00%
30 POP 1/8 *1
196 | TORO1 | Tornillos 2 $0.03 $0.07 0.00% 100.00%
31 triple pata 12
X1
COSTO TOTAL $14,279. 100.00%
28

Al analizar los materiales utilizados para fabricar una carroceria, se nota que algunos

tienen un costo unitario bastante alto en comparacion con el resto. También hay

materiales que, aunque no son caros individualmente, se usan en grandes cantidades

por cada unidad fabricada, lo que hace que su impacto en el costo total sea importante.

Se muestra como se agrupan los insumos: la clase A reune cerca del 80% del costo

total por unidad, la clase B representa aproximadamente el 15% y la clase C completa

el 5% restante.

Se obtiene los porcentajes de materiales en el inventario, inversion, costos de cada

categoria, donde los articulos A alcanzan un 20.9 %, con un mayor porcentaje del

costo total en comparacién con las clases B y C.

Tabla 14 Resumen Clasificacién ABC

Categoria % N° % % Articulos | % Inversion | Costo Total
Materiales | Material | Acumulado
es s
A 0-80% A1 20.9% 20.9% 80.62% $11,512.00
B 80-95% 53 27.0% 48.0% 15.24% $2,176.83
95- 100 % 102 52.0% 100.0% 4.14% $590.45
Total 196 100% 100.0% $14,279.28
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Es importante analizar de manera grafica el inventario de materia prima y el costo
total acorde a cada clase como sefala la figura 23.
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3.10 Materiales seleccionados segun la criticidad categoria A

Luego de aplicar una clasificacion ABC, al inventario principal, empleados en la
fabricacion de la carroceria Scania K250, donde se obtuvo que 41 materiales

conforman la categoria A y contienen el 80.62 % del valor total de la inversién, siendo

Clasificacion ABC

B

N % Materiales

C

Costo Total

aquellos que representan el mayor impacto econémico.

De manera que trabajar con los 41 materiales de la categoria A dentro del modelo de
optimizacién no es necesario, dado que muchos presentan valores de inversion

similares o marginales entre si, y su analisis conjunto aumentaria la complejidad del

modelo.

Por este motivo se decidi6 reducir la muestra a 10 materiales, seleccionados con base

en criterios de representatividad, con el fin de mantener la relevancia econémica y

operativa de los materiales criticos.
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Figura 23 Clasificacion ABC de articulos de materia prima



Tabla 15 Materiales Seleccionados “A”

N° Cadigo Nombre Imagen
1 H10345 Tubos de 50 x 50 (3mm)
2 HIE0032 Tubos 50 x 50 (2mm)
3 BARO003 Barniz D 8173
4 H10341 Tubos 100 x 50 (3mm)
Figura 27 Tubos 100 x 50 (3mm)
5 PL0122 Planchas G (2mm)

Figura 28 Planchas G (2mm)

56




6 '\VE0140 \Velocimetro
Figura 29 Velocimetro
7 IAS10011 Asiento de chofer
8 IAS10010 Asientos azules
9 IALUO0361 Filo de grada de aluminio
Figura 32 Plancha de aluminio grada
10 IALU0301 Aluminios

Figura 33 Plancha de aluminio lisa
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3.10.1 Aporte Econémico:

Se priorizaron los materiales con mayor costo total dentro de la categoria A. Los 10

seleccionados concentran alrededor del 45.31 % del valor total del inventario, lo que

garantiza que representan la porcion mas significativa de la inversion.

Tabla 16 Aporte Econémico

o Can?idad C_osto_ Costo Inv:/l?sién
N° Cédigo Nombre /Unidad unitario total
N é“rgcrﬁ)de 50 x50 24 $62.89 | $1,509.36 | 10.57%
2 HIE0032 Tubos 50 x 50 (2mm) 16 $65.04 $1,040.64 | 7.29%
3 BARO003 Barniz D 8173 12 $73.39 $880.68 6.17%
4 HI0341 Tubos 100 x 50 (3mm) 10 $60.08 $600.80 | 4.21%
5 PL0122 Planchas G (2mm) 22 $25.50 $561.00 3.93%
6 VEO0140 Velocimetro 1 $400.00 $400.00 2.80%
7 ASI10011 Asiento de chofer $390.00 $390.00 2.73%
8 ASI0010 Asientos azules 20 $18.74 $374.80 2.62%
9 | ALUO36L aFI'l'J‘r’mnﬂf grada de | g $4532 | $362.56 | 2.54%
10 ALUO0301 Aluminios 8 $43.80 $350.40 2.45%
SUMA 45.31%

3.10.2 Criticidad operativa

Se eligieron los items cuya ausencia afectaria directamente la continuidad del proceso

de fabricacion.

3.10.3 Frecuencia o rotacion de consumo

Se consideraron los materiales de uso recurrente o con alta demanda.

3.10.4 Representatividad por familia

La seleccion final incluyd al menos un elemento de cada familia principal

(estructurales, eléctricos, pintura y acabados), lo que permiti6 mantener una vision

integral del proceso de produccion.

De tal manera que la muestra de 10 materiales permite conservar la esencia del grupo

A, al mismo tiempo que reduce la complejidad del modelo matematico de

optimizacion [47].
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3.11 Célculos de las Variables

Demanda trimestral D;

unidades

25 afo (10)

Buses por trimestre = 4 = 6.25

3.11.1 Demanda Trimestral del material i:

D;(trimestral) = (Cantidad por bus del item i) * 6.25 (11)

Tabla 17 Demanda Trimestral

N° Cadigo Nombre Cantidad de Di
material por bus trimestral

1 H10345 Tubos de 50 x 50 (3mm) 24 150
2 HIE0032 Tubos 50 x 50 (2mm) 16 100
3 BAROO3 Barniz D 8173 12 75
4 HI0341 Tubos 100 x 50 (3mm) 10 63
5 PL0122 Planchas G (2mm) 22 138
6 VE0140 Velocimetro 1 6

7 ASI0011 Asiento de chofer 1 6

8 ASI0010 Asientos azules 20 125
9 ALUO0361 Filo de grada de aluminio 8 50
10 ALU0301 Aluminios 8 50

3.11.2 Costo fijo por pedir:

En este punto se cuantifica todo lo que ocurre una vez por orden, desde que la orden
es emitida, hasta que bodega registra e inspecciona, es todo el gasto que la empresa
incurre cada vez que realiza un pedido de un material, sin importar cuantas unidades

compre.

Matematicamente, el costo fijo total de un pedido se expresa asi:

m
t
Ki = z (6_6(1) * Ca) + Ctransporte + Cdocumental (12)

a=1
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Actividades Administrativas y logisticas:

El costo fijo por pedir se obtuvo a través de la suma de los costos administrativos y
logisticos por pedido, se construye mediante un enfoque por costeo de actividades, en
el cual se identificaron las tareas necesarias para la gestion de un pedido de materiales

y se cuantifico el tiempo y costo asociado a cada una.
Identificacion de las actividades

Primero se identificaron las principales actividades administrativas y logisticas que

intervienen en el proceso de compra y recepcion de materiales en bodega:

e Preparacion de cotizaciones y orden de compra

e Aprobacion y firma de la orden

e Comunicacion y coordinacion con proveedores

e Recepcion y verificacion del pedido en bodega

e Inspeccion de calidad

e Registro contable y archivo

Estas actividades representan el flujo completo desde la generacion del pedido hasta

su registro final.

Estimacion del tiempo por actividad

Para cada actividad se estimo el tiempo promedio requerido por pedido, expresado en
minutos, considerando observacion directa y experiencia operativa del area, estos

tiempos reflejan una duracién estandar bajo condiciones normales de trabajo.
Determinacion del costo por hora (USD/h)

El costo por hora de la mano de obra se calculd a partir del salario mensual del personal
involucrado, se considera un salario mensual de 470, acorde al salario unificado

establecido en el ecuador.
Jornada Laboral legal en Ecuador

Se debe considerar que la jornada ordinaria de trabajo es de 8 horas diarias, que
equivale a un maximo de 40 horas a la semana, segun el cddigo de trabajo en el Art.

47 para calcular el valor de la hora de trabajo se divide el sueldo basico del trabajador
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para 30 que corresponde a los dias del mes y luego para 8 que corresponde a las horas

que se cumplen diariamente.

15.66
Costo por Hora = 5 = 1.9583 USD/h (13)

Costo por actividad

Tiempo por pedido (min
Costo por actividad = pop 6pO (min) * Costo — hora (14)

Tabla 18 Costo fijo por pedir

Actividades administrativas y logisticas Tiempo por Choos:g Costo por
pedido (min) (USD/h) actividad
Preparar cotizaciones y orden de compra 120 1.9583 $3.92
Aprobacién y firma de la orden 57 1.9583 $1.86
Comunicacion y coordinacion con proveedor 65 1.9583 $2.12
Recepcion y verificacion del pedido en bodega 70 1.9583 $2.28
Inspeccion de calidad 65 1.9583 $2.12
Registro contable y archivo 92 1.9583 $3.00
Subtotal mano de obra $15.32
Costo fijo total por pedido (Ki) $15.32

La estimacion se realizd con base en entrevistas al personal de compras, bodega y
contabilidad de la empresa VARMA S.A., obteniéndose un costo promedio de
aproximadamente 15.32 USD por pedido, el cual se utiliz6 como valor de K; en el
modelo de optimizacién de inventarios, los pedidos se realizan en base a la orden de
produccién, el bodeguero es quien realiza la gestién cada jueves en este caso se

realizan 4 pedidos por mes.
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3.11.4 Costo Trimestral de mantener una unidad de material

El costo de mantener una unidad en inventario se calcula multiplicando el costo
unitario del material por una tasa de mantenimiento anual (p), que refleja los costos
asociados con el almacenamiento, obsolescencia, y deterioro del material, asi como el

costo del capital invertido en el inventario.

Rignuar = P * ¢; (15)

El valor obtenido corresponde al costo anual de mantener una unidad. Para ajustar a
un horizonte trimestral, se divide este valor entre 4, dado que el modelo de

optimizacion opera a nivel trimestral.

h;

hi trimestrar = Z

(16)

Se utilizé una tasa de mantenimiento promedio del 20 % para los materiales de alta
rotacion, y 25 % para los materiales con mayor obsolescencia o costo de

almacenamiento.

Tabla 19 Costo Trimestral de mantener una unidad de material

Costo
Costo Tasa de Costo anual de | trimestral de

N° Nombre unitario | Mantenimiento | mantenimiento | mantenimiento
Tubos de 50 x 50

1 (3mm) $62.89 $0.20 $12.58 $3.14
Tubos 50 x 50

2 (2mm) $65.04 $0.20 $13.01 $3.25

3 Barniz D 8173 $73.39 $0.20 $14.68 $3.67
Tubos 100 x 50

4 (3mm) $60.08 $0.20 $12.02 $3.00

5 Planchas G (2mm) $25.50 $0.20 $5.10 $1.28

6 Velocimetro $400.00 $0.25 $100.00 $25.00

7 Asiento de chofer $390.00 $0.25 $97.50 $24.38

8 Asientos azules $18.74 $0.25 $4.69 $1.17
Filo de grada de

9 aluminio $45.32 $0.20 $9.06 $2.27

10 Aluminios $43.80 $0.20 $8.76 $2.19
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3.11. 5 El tiempo de reposicion L;

El tiempo de reposicidn se calculé sumando el tiempo de procesamiento del proveedor,
el tiempo de trénsito del material, y el tiempo de recepcion y verificacién en bodega.
Cada uno de estos componentes se estimé a partir de datos historicos y promedios
obtenidos de las 6rdenes de compra anteriores.

Li = Li + Ltransporte + Lrecepcién—bodega (17)

Tabla 20 Tiempo de Reposicion

N° Nombre L Proveedor L L Recepcion Li
dias Transporte dias
dias
1 Tubos de 50 x 50 (3mm) 10 5 2 17
2 Tubos 50 x 50 (2mm) 10 5 2 17
3 Barniz D 8173 12 5 2 19
4 Tubos 100 x 50 (3mm) 8 5 3 16
5 Planchas G (2mm) 10 5 2 17
6 Velocimetro 10 5 2 17
7 Asiento de chofer 10 5 2 17
8 Asientos azules 10 5 2 17
9 Filo de grada de aluminio 8 5 2 15
10 Aluminios 10 5 2 17

3.11.6 Desviacion Estandar diaria

La desviacién estandar de la demanda diaria se estimd en funcion del coeficiente de

variacion (CV) de cada tipo de material, aplicando la relacién.

g=CV;* Di,diaria (18)

Dado que no se dispone de registros diarios de consumao, el coeficiente de variacion se
asignd considerando la naturaleza del material: 0.30 para materiales estructurales, 0.50

para materiales de acabado o pintura, y 0.70 para componentes eléctricos [48].
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Tabla 21 Desviacién Estandar

N° | Cddigo Nombre Cantidad Di Di Coeficiente | Desviacion
de trimestral | Diaria de Estandar
material variacion
por bus
1 | HI0345 Tubos de 50 x 50
(3mm) 24 150 2.27 0.30 0.68
2 | HIE0032 | Tubos 50 x 50
(2mm) 16 100 1.52 0.30 0.45
BARO003 | Barniz D 8173 12 75 1.14 0.50 0.57
H10341 Tubos 100 x 50
(3mm) 10 63 0.95 0.30 0.28
5 | PLO122 Planchas G (2mm) 22 138 2.08 0.30 0.63
6 | VEO0140 | Velocimetro 1 6 0.09 0.30 0.03
7 | ASI0011 | Asiento de chofer 6 0.09 0.70 0.07
8 | ASIO010 | Asientos azules 20 125 1.89 0.50 0.95
9 | ALUO361 | Filo de grada de
aluminio 8 50 0.76 0.50 0.38
10 | ALUO0301 | Aluminio 8 50 0.76 0.30 0.23

3.11.7 Nivel de Servicio z

Es un dato numérico que se define técnicamente acorde al grado de confiabilidad que

la empresa desea tener para tener un stock adecuado, durante el tiempo de reposicion.

Para ello se define una meta del 95%, donde se emplea un factor de z= 1.65, lo que

permite incrementar el stock de seguridad en los materiales con mayor variabilidad de

consumo.

3.11.8 Cantidad econémica de pedido

Se determind empleando la ecuacion 2

64




Tabla 22 Cantidad Econémica de pedido

. Costo por | Consto de Cantidad
Di trimestral pedido mantener | econdémica de
N° Nombre trimestral pedido
Tubos de 50 x 50
1 (3mm) $150.00 $15.32 $3.14 39
2 Tubos 50 x 50 (2mm) $100.00 $15.32 $3.25 31
3 Barniz D 8173 $75.00 $15.32 $3.67 26
4 Tubos 100 x 50 (3mm) $62.50 $15.32 $3.00 26
5 Planchas G (2mm) $137.50 $15.32 $1.28 58
6 Velocimetro $6.25 $15.32 $25.00 3
7 Asiento de chofer $6.25 $15.32 $24.38 3
8 Asientos azules $125.00 $15.32 $1.17 58
9 Filo de grada de| g5 0 $15.32 $2.27 27
aluminio
10 Aluminios $50.00 $15.32 $2.19 27
3.11.9 Stock de seguridad
El stock de seguridad se determiné aplicando la ecuacion 3.
SS;=zx0;*% \JL;
Tabla 23 Stock de Seguridad
N° Nombre Nivel de Desviacién Tiempo de Stock de
servicio estandar reposicion | Seguridad
1 Tubos de 50 x 50
(3mm) 1.65 0.68 17 5
2 Tubos 50 x 50 (2mm) 1.65 0.45 17 4
3 Barniz D 8173 1.65 0.57 19 5
4 Tubos 100 x 50
(3mm) 1.65 0.28 16 2
5 Planchas G (2mm) 1.65 0.63 17 5
6 Velocimetro 1.65 0.03 17 1
7 Asiento de chofer 1.65 0.07 17 1
8 Asientos azules 1.65 0.95 17 7
9 Filo de grada de
aluminio 1.65 0.38 15 3
10 Aluminios 1.65 0.23 17 2

Este parametro permite cubrir la incertidumbre de la demanda durante el periodo de

reposicion y evitar faltantes de materiales criticos.
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Los resultados obtenidos muestran que los materiales con mayor variabilidad (por

ejemplo, asientos azules, barniz D 8173 y planchas G) requieren mantener mayores

cantidades de seguridad, mientras que los componentes de baja rotacion (velocimetro,

asiento de chofer) demandan reservas minimas.

3.11.10 Punto de Reorden

Indica el nivel de inventario en el cual debe hacerse un nuevo pedido ecuacion 4:

7 = Djdiarias Lj+ss

Tabla 24 Punto de Reorden

Ne Nombre Di Nivel de | Desviacién | Tiempode | Stock de | Punto de
Diaria | Servicio Estandar reposicion | Seguridad | reorden
(unid) (o) (dias)
1 | Tubos de 50 x 2.27 1.65 0.68 17 5 44
50 (3mm)
2 | Tubos 50 x 50 1.52 1.65 0.45 17 4 30
(2mm)
3 | Barniz D 8173 1.14 1.65 0.57 19 5 27
4 | Tubos 100 x 50 0.95 1.65 0.28 16 2 18
(3mm)
5 | Planchas G 2.08 1.65 0.63 17 4 41
(2mm)
6 | Velocimetro 0.09 1.65 0.03 17 1 3
7 | Asiento de 0.09 1.65 0.07 17 1 3
chofer
8 | Asientos azules 1.89 1.65 0.95 17 6 40
9 | Filo de grada de 0.76 1.65 0.38 15 2 15
aluminio
10 | Aluminios 0.76 1.65 0.23 17 2 15

3.11.11 Restriccion de Capacidad de Almacenamiento

Para garantizar que las cantidades optimas de pedido propuestas en el modelo sean

viables en la realidad se incorpora una restriccion de la capacidad en la bodega que se

vera expresada como ecuacion 5:

n

Z v; (% + SSl-> < pmax

i=1
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Siendo v; el volumen por unidad del material i y V™%* que es la capacidad méxima
efectiva de almacenamiento % + S§S; corresponde al inventario promedio por cada

material, considerando el inventario ciclico y el stock de seguridad.

Tabla 25 Volumen ocupado por material

Dimensiones (m)
Cantidad
Nombre Largo | Ancho | Alto Econdmica Volumen
N° Volumen | de pedido | Ssi | Qi/2 | (Qi/2+Ssi) | ocupado
1 | Tubos de 50 x 50 (3mm) 6 0.05 0.05 0.015 39 5 20 25 0.36
2 | Tubos 50 x 50 (2mm) 6 0.05 0.05 0.015 31 4 16 20 0.28
3 | Barniz D 8173 0.25 0.25 0.35 0.022 26 5 15 18 0.36
4 | Tubos 100 x 50 (3mm) 0.6 0.1 0.05 0.003 26 2 13 15 0.04
5 | Planchas G (2mm) 2.44 1.22 | 0.002 0.006 58 5 29 34 0.19
6 | Velocimetro 0.2 0.2 0.15 0.006 3 1 3 3 0.02
7 | Asiento de chofer 0.6 0.6 1.2 0.432 3 1 2 3 1.08
8 | Acientos azules 0.55 0.55 1.2 0.363 58 7 29 36 12.52
9 | Filode grada dealuminio 3 0.1 0.03 0.009 27 3 14 17 0.14
10 | Aluminios 6 0.05 0.04 0.012 27 2 14 16 0.18
Volumen
0.883 total 15.169

El volumen total ocupado por los 10 materiales, calculado en funcion de las cantidades
optimas de pedido y los volimenes por unidad, fue de 15.169 m3. Este valor se

encuentra dentro de la capacidad disponible en la bodega

3.11.12 Restriccion de Inversion promedio

El fin es que las politicas de inventario propuestas sean coherentes con la capacidad

financiera que la empresa carrocera posee ecuacion 6.

n
C; (% + SSL-> < [max

i=1

Donde C; representa el costo unitario del material i, Q; es la cantidad econdémica de

pedido y SS; es el stock de seguridad y %+ SS;, 1™ es el monto maximo que

VARMA S.A, esté dispuesta a inmovilizar en inventarios de materiales criticos para

la fabricacion del moldeo Scania K250.

El modelo de esta manera no solo minimiza el costo total del inventario, ademas

respeta los limites de inversion.
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Tabla 26 Inversion promedio de cada material

N° Nombre Costo Qi Ssi Qi/2 I Inversion
unitario promedio promedio
1 | Tubos de 50 x 50 62.89 39 5 20 25 $ 1,572.25
(3mm)
2 | Tubos 50 x 50 (2mm) 65.04 31 4 16 20 $ 1,300.00
Barniz D 8173 73.39 26 15 18 $ 1,321.02
4 | Tubos 100 x 50 60.08 26 2 13 15 $ 901.20
(3mm)
5 | Planchas G (2mm) 25.5 58 5 29 34 $ 867.00
6 | Velocimetro 400 3 1 3 3 $ 1,200.00
7 | Asiento de chofer 390 3 1 2 3 $ 1,170.00
8 | Asientos azules 18.74 58 7 29 36 $ 674.00
9 | Filo de grada de 45.32 27 3 14 17 $770.00
aluminio
10 | Aluminios 43.8 27 2 14 16 $ 700.00
TOTAL $10,475.47

3.12 Optimizacion del inventario en la bodega de la empresa a través de un

La empresa VARMA S.A. administra materiales esenciales para la fabricacion de
carrocerias; sin embargo, su manejo de inventarios carecia de una politica formal que

permitiera planificar adecuadamente los niveles de reposicion, proteger el flujo de

modelo matematico implementado en Python

produccidn y controlar los costos asociados al almacenamiento.

Siendo el proposito del proyecto de investigacion, se aplico un modelo cuantitativo de
inventarios, que esta basado en la politica (Q; r;, SS;), siendo parametros que permiten
determinar cuanto pedir y la cantidad adicional para mantener como reserva ante las

variaciones de la demanda o retrasos de los proveedores.

3.12.1 Modelo Propuesto

El modelo tiene el objetivo de minimizar el costo total del inventario mediante la

siguiente funcion objetivo con la ecuacion 1:
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Donde se considerd las cantidades a pedir, el tiempo de reposicion, el nivel de servicio
deseado y los costos asociados a ordenar y mantener inventarios, estos factores son

aquellos que influyen en los costos de inventarios.

Para la formulacion se program6 en Python empleando datos reales de la bodega
especificamente de los calculos realizados en los diferentes factores que intervienen
en la gestion del inventario, especificamente para los diez materiales mas criticos

identificados previamente mediante el analisis ABC.

Con el fin de automatizar los célculos del modelo de inventarios y asegurar la
trazabilidad de los resultados, se desarroll6 un script en el lenguaje de programacion
Python, el cual permitié procesar de manera sistematica la informacion de los diez

materiales criticos utilizados en la fabricacion del bus Scania K250.

3.12.2 Preparacion de la base de datos

Como primer punto se estructuro la informacion en Excel donde se incorporaron los

parametros para el modelo:
# Importar pandas
# Ruta del archivo Excel

#
# Cargar el archivo Excel
# Mostrar todas las filas y columnas

None) # Mostrar todas las filas
None # Mostrar todas las

columnas

# Mostrar el dataframe completo

Demanda trimestral y demanda diaria.
Desviacion estandar.
Tiempo de reposicion de cada proveedor.

Nivel de servicio definido para el analisis.
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Costo unitario de cada material.

Costo por pedido y costo de mantener inventario.

VVolumen ocupado por cada material.

Inversion promedio registrada en la empresa.

W oo WwUm b wWNRE®

Lo I IR IV [ R VS 6 I o v ]

e
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Numero Codigo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

=
@

Demanda Diaria Desviacidén Estandar
272727
.515152
.136364
.946970
.883333
.094697
.893939
.757576
.757576

0P, ONOFPF RPN

HIe345
HIEee32
BAReO3
HIe341
PLO122
VE@14e
ASIeell
ASIeele
ALUe3el
ALUe3el

Tubos de 5@
Tubos 50

Ba

Tubos 160
Planc

Nombre
X 58 (3mm)
x 580 (2mm)
rniz D 8173
X 5@ (3mm)
has G (2mm)

Velocimetro
Asiento de chofer

Acie

ntos azules

Filo de grada de aluminio

Aluminios

Demanda Trimestral \

Figura 34 Ingreso de datos en Phyton
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Figura 36 Ingreso de datos en Phyton 3
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Figura 37 Ingreso de datos en Phyton 4

3.12.3 Calculo automatico de las variables del modelo

A partir de los datos registrados y calculados por cada material:

# Limpieza de nombres de columnas

# DEFINIR columnas

# Convertir a numéricas todas las columnas necesarias
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COL_INV_PROM_EXCEL

for ¢ in
pd "coerce"

# 1. Stock de seguridad (redondeo hacia el siguiente entero superior)
"SS_calc” np coL_z COL_SIGMA
np COL_LEAD_TIME

# 2. Punto de reorden (redondeo hacia el siguiente entero superior)
"r_calc" np COL_D _DIARIA COL_LEAD_TIME
"SS calc”

# 3. Cantidad econdémica de pedido (EOQ) (redondeo hacia el siguiente
entero superior)

"Q_calc” np np COL_D_TRIM COL_K

COL_H

# 4. Inventario promedio (redondeo hacia el siguiente entero superior)
"I prom_calc" np "Q_calc” "SS calc”

# 5. Inversidén promedio calculada (no redondeamos al entero, pero si
quieres, puedes)

"Inv_prom_calc" "I_prom_calc" COL_C_UNIT
B o o o o o e
# Mostrar resultados calculados
B m e e e e e e e e e e e

COL_NOMBRE

"SS calc"
"r_calc"

"Q _calc"

"I _prom_calc"
"Inv_prom_calc"

Stock de seguridad, empleando el nivel de servicio, la desviacion estandar y el
tiempo de reposicion.

Punto de reorden, combinando la demanda trimestral durante el lead time con el
stock de seguridad.

Cantidad econdmica de pedido, usando la relacién entre demanda, costo de ordenar
y costo de mantener.
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Inventario promedio, como combinacién del lote 6ptimo y el stock de seguridad.

Inversion promedio calculada, multiplicando el inventario promedio por el costo
unitario.

=== DETALLE POR MATERIAL ===

Nombre Q_calc I_prom _calc \

Tubos de 56 x 5@ (3mm)
Tubos 5@ x 5@ (2mm)
Barniz D 8173

Tubos 108 x 58 (3mm)

25.
20.
18.
15.
34.

3.

3.
36.
17.
16.

i

39.
31.
26.
26.
58.

3.

3.
58.
27/
207/

Planchas G (2mm)
Velocimetro

Asiento de chofer
Acientos azules

Filo de grada de aluminio
Aluminios

N WSl RPRP PR 0NN R

POPOOPOOOO O ®
COOOOOOO O ®
POPOOPOOOO O ®
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Figura 38 Calculo de variables
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901.20
867.00
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770.44
700.80

e
1
2
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4
5
6
7
8
9

Figura 39 Calculo de variables

3.12.4 Calculo del volumen

El programa ademas calculo el volumen ocupado por los diez materiales criticos, a

partir del volumen asociado a cada uno y la inversién total promedio en inventarios.

# 1. Inversion Promedio Total

# Ya tenemos la inversion promedio calculada por material.
# Ahora, sumamos la inversidén promedio total
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inversion total = df["Inversién promedio"]. () # Suma de 1la
inversion promedio en el archivo original

# Mostrar la inversidén total calculada
(f"\nInversioén total reportada en Excel: {inversion total:,.2f}

usb")

B m e e e e e e e e e =

# 2. Volumen Total Ocupado

B m e e e e e e e e e =

# Calcular el volumen total ocupado

volumen_total = df["Volumen por unidad"]. () # Solo sumamos la

columna "Volumen por unidad"

# Mostrar el volumen total calculado
(f"\nVolumen total ocupado por los materiales: {volumen_ total:.2f}
m3ll)

V_MAX = 175 # Capacidad de bodega en m3

if volumen_ total V_MAX:

(f"</ El volumen ocupado ({volumen total:.2f} m3®) se encuentra
DENTRO de la capacidad de la bodega ({V_MAX} m3).")
else:

(f"X E1 volumen ocupado ({volumen total:.2f} m3®) EXCEDE la
capacidad de la bodega ({V_MAX} m3®). Se requieren ajustes.")

- T
# 4. Mostrar el resumen de los calculos
- T
("\n=== DETALLE POR MATERIAL ===\n")
(df[[
COL_NOMBRE,
"SS calc",
"r_calc",
"Q_calc",
"I _prom_calc",
"Inv_prom_calc",
"Volumen por unidad"
1D
B e e e e e e e e e e e e
# 5. Mostrar los resultados finales
- S NN

("\n=== RESULTADOS FINALES ===\n")
(f"Volumen total ocupado: {volumen total:.2f} m3")
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Volumen total ocupado por los materiales: 15.17 m?

B £1 volumen ocupado (15.17 m®) se encuentra DENTRO de la capacidad de la bodega (175 m?).

Figura 40 Volumen e inversion trimestral de los articulos

Para determinar la viabilidad del almacenamiento de los materiales criticos, se
comparé el volumen estimado de dichos materiales, equivalente a 15,17 m3, con la
capacidad de la bodega disponible. La bodega cuenta con un area de 70 m2 y una
capacidad volumétrica de 175 m3, considerando la altura util de almacenamiento. En
consecuencia, el volumen ocupado por los materiales representa una fracciéon minima
de la capacidad total de la bodega, lo que confirma que el espacio disponible es

suficiente para su almacenamiento sin afectar la operatividad del area.

3.12.5 Funcién objetivo:

=== FUNCION OBJETIVO - Costo Total de Inventario (CT) ===

La funcidén objetivo busca minimizar el Costo Total de Inventario (CT):
CT=X[Ki#*(Di/Qi)+hi* (Qi/2+ 85 i) ]

Resultados del costo por material:
Nombre CT_ordenar CT_mantener CT_total_i
Tubos de 5@ x 5@ (3mm) 58.923077 77.04025 135.963327
Tubos 5@ x 5@ (2mm)  49.419355 63.41400 112.833355
Barniz D 8173 44.192308 66.85100 110.243308
Tubos 1€@ x 5@ (3mm) 37.121538 45.06000 82.181538
Planchas G (2mm) 36.451834 43 .35000 79.801034
Velocimetro  30.640000 62.50000 93.140000
Asiento de chofer 30.6480800 60.93750 91.577560
Acientos azules 33.017241 42.1650e  75.182241
Filo de grada de aluminio 28.37@37@ 37.3890@ 65.75937@
Aluminios  28.378376 33.9456@ 62.315370

e
1
2
3
4
5
6
7
8
]

Costo Total de Inventario (CT) para todos los materiales: 9©9.88 USD

Figura 41 Calculo del costo total de inversion

El Costo Total de Inventario (CT) calculado para todos los materiales fue de USD
909.00, lo que refleja una gestion mas eficiente del inventario. Este resultado muestra
que el modelo no solo es rentable en términos de costos operativos, sino que también
garantiza que los materiales estaran disponibles cuando sean necesarios sin incurrir en

costos excesivos de almacenamiento. La optimizacién del modelo de inventarios es
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crucial para la mejora de la rentabilidad de la empresa, pues reduce las inversiones
innecesarias en stock y mejora la disponibilidad de materiales, contribuyendo al
desempefio operativo y a la gestion de recursos de VARMA S.A.

3.13 Método tradicional
La empresa hace el requerimiento de los pedidos en base a la orden de produccion, si

la orden de produccién posee un lote de 6.25 unidades los requerimientos se calculan
en base a esa cantidad de manera que la cantidad econdmica es el resultado de:

Q; = Cantiad * Orden de produccién (Unidades buses)

El Stock de seguridad que la empresa maneja es de una unidad, donde se considera
que puede requerirse si dentro del proceso puede faltar, por dafios de manipulacion o

un uso inadecuado del mismo.

De tal manera que podemos obtener la inversion promedio por cada material y la suma

total de los mismos donde se encuentra un valor de $ 21,404.26.

Tabla 27 Método Tradicional

N° Nombre Costo | Cantidad | Orden de Qi Ssi | Qi/2 | Inversién
unitario produccion promedio | promedio
(unidades) (USD)
p | Tubosde50x50 | 4, gq 24 6.25 150 | 1| 75 76 4779.64
(3mm)
p | Tubos 50 x50 65.04 16 6.25 100 | 1| 50 51 3317.04
(2mm)
3 Barniz D 8173 73.39 12 6.25 75 1 37.5 38.5 2825.515
4 | Tubos 100 x 50 60.08 10 625 | 625 | 1 |3125| 3225 1937.58
(3mm)
5 | Planchas G 25.5 22 6.25 1375| 1 |6875| 69.75 1778.625
(2mm)
6 Velocimetro 400 1 6.25 6.25 1 |3.125 4,125 1650
7 Asiento de chofer 390 1 6.25 6.25 1 |3.125 4,125 1608.75
8 Asientos azules 18.74 20 6.25 125 1 62.5 63.5 1189.99
g |Filodegradade | o, 8 6.25 50 | 1| 25 26 1178.32
aluminio
10 | Aluminios 43.8 8 6.25 50 1 25 26 1138.8
$21,404.26
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3.14 Tabla comparativa resultados obtenidos

Tabla 28 Método tradicional vs actual

Situacién real vs modelo optimizado

Indicador Situacion Modelo Variacion Interpretacion
actual optimizado P
Cantidad Econémica de pedido
La cantidad econdmica de pedido actual
Tubos de 50 x 50 144 39 105 se deriva de las ordenes de produccion
(3mm) con calculos sencillos, sin embargo es
Tubos 50 x 50 (2mm) 96 31 65 importante considerar el espacio y el
Bamniz D 8173 72 26 6 volumen que los mismos ocupan si el
pedido se realiza acorde a la cantidad
Tubos 100 x 50 (3mm) 60 26 34 econémica calculado con la propuesta
Planchas G (2mm) 132 58 74 actual se puede pedir una cantidad menor
Velocimetro 6 3 3 considerando un costo de inversion menor
- y sin pensar que los materiales faltarian
Asiento de chofer 6 3 3 para la produccion, ya que el punto de
Asientos azules 120 58 62 reorden nos permitiria saber cuando pedir
i mas materiales
Filo Qe_grada de 48 27 21
aluminio
Aluminios 48 27 21
Punto de reorden La empresa no cuenta con un punto de
Tubos de 50 x 50 reorden mas bien disponen de un dia
(3mm) 0 44 especifico y la orden de produccion para
Tubos 50 x 50 (2mm) 0 30 poder realizar el pedido de materiales,
Barniz D 8173 0 27 considerando que las cantidades a pedir se
hacen acorde a cada rea dentro de la linea
Tubos 100 x 50 (3mm) 0 18 de produccion y a la secuencia con la que
Planchas G (2mm) 0 41 0 avanza.
Velocimetro 0 3
Asiento de chofer 0 3
Asientos azules 0 40
Filo c_ie_grada de 0 15
aluminio
Aluminios 0 15
Stock de seguridad El stock de seguridad es una reserva
Tubos de 50 x 50 adicional que se mantiene para cubrir
(3mm) 1 5 4 necesidades imprevistas o posibles dafios
Tubos 50 x 50 (2mm) 1 3 3 en la materia prima. Su finalidad es
- garantizar la continuidad del trabajo sin
Tubos 100 x 50 (3mm) 1 2 1
Planchas G (2mm) 1 4 4
Velocimetro 1 1 0
Asiento de chofer 1 1 0
Asientos azules 1 6 6
Filo (_je_grada de 1 5 5
aluminio
Aluminios 1 2 1
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Inversion promedio El capital inmovilizado disminuye, al
realizar pedidos equilibrados donde la
(T:)’un:)%s)de 20 x50 $4,779.64 | $ 1,572.25 cantidad ge rpgteria(lqe,:s no de penda de un
Tubos 50 x 50 (2mm) | $3,317.04 | $ 1,300.00 dia en especifico mas bien del punto de
: reorden, se puede disminuir el precio por
Barniz D 8173 $2,825.52 | $ 1,321.02 pedido y ahorrar gastos innecesarios.
Tubos 100 x 50 (3mm) | $1,937.58 $ 901.20
Planchas G (2mm) $1,778.63 | $ 867.00
Velocimetro $1,650.00 | $ 1,200.00
Asiento de chofer $1,608.75 | $ 1,170.00 | $10,928.79
Asientos azules $1,189.99 | $ 674.00
Filo de grada de $1,17832 | $770.00
aluminio
Aluminios $1,138.80 $700.00
Costo total $21,404.26 | $ 10,475.47

Analisis de resultados

Cantidad Economica de Pedido (EOQ)

Situacion Actual: La cantidad econdmica de pedido se deriva de las ordenes de
produccién mediante calculos sencillos, sin considerar otros factores como el espacio
de almacenamiento ni el volumen de los materiales. Esto puede generar pedidos de

materiales mayores a los necesarios, afectando la inversion en inventarios.
Modelo Optimizado

La propuesta optimizada permite calcular la cantidad econdmica de pedido basada en
el EOQ, lo cual reduce la cantidad de materiales solicitados, considerando también el
espacio disponible. Con este modelo, el costo de inversidn se optimiza al pedir solo la
cantidad necesaria, garantizando que no faltaran materiales para la produccién gracias
al punto de reorden, que indicard cuando realizar un nuevo pedido. Esto genera un

ahorro en términos de espacio y capital inmovilizado.
Punto de Reorden

Situacion Actual: Actualmente, la empresa no tiene un punto de reorden definido. Los
pedidos se realizan en funcién de un dia especifico y de acuerdo con la orden de

produccidn, lo que depende del avance de la linea de produccion y de las necesidades
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especificas de cada &rea. Esto puede resultar en falta de prevision para futuras
necesidades de materiales.

El modelo optimizado introduce un punto de reorden para cada material, lo que
garantiza que el pedido se realice antes de que el material se agote, incluso si los plazos
de produccion cambian. Esto reduce el riesgo de interrupciones en la produccion,
mejorando la planificacion y la disponibilidad continua de materiales. En todos los
materiales analizados, el modelo optimizado asegura un reorden oportuno, lo que

resulta en un flujo més fluido de la produccion.
Stock de Seguridad

Situacion Actual: La empresa mantiene un stock de seguridad muy limitado (1
unidad), lo que incrementa el riesgo de faltantes y puede interrumpir la produccion si

se agotan los materiales antes de recibir el siguiente pedido.

Modelo Optimizado: El modelo optimizado establece un stock de seguridad mas
adecuado para cada material, lo que reduce el riesgo de faltantes y asegura que la
produccién no se vea afectada por imprevistos en los tiempos de entrega 0 demanda.
La mejora en el stock de seguridad (por ejemplo, un aumento de 1 a 4 unidades en los

tubos de 50 x 50 (3mm)) mejora la estabilidad y continuidad operativa.
Inversion Promedio

Situacion Actual: La inversion promedio en inventarios es alta, con un capital
inmovilizado de USD 21,404.26, esto se debe a los pedidos en grandes cantidades sin
un control adecuado del punto de reorden, lo que lleva a tener materiales almacenados

innecesariamente durante largos periodos.

Modelo Optimizado: Con el modelo optimizado, la inversion promedio se reduce
significativamente a USD 10,475.47, lo que representa un ahorro considerable de USD
10,928.79. Esta disminucion en la inversion es posible gracias a los pedidos mas
equilibrados, realizados en funcion del punto de reorden y la cantidad economica de
pedido. Al hacer pedidos mas pequefios y frecuentes, se reduce la cantidad de capital
inmovilizado, permitiendo una mejor gestion del flujo de efectivo y una optimizacién

del espacio de almacenamiento.
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3.15 Politica de reposicion de materiales criticos basada en el modelo de

optimizacion

Tabla 29 politica de reposicion

Aspecto Definicién
Tipo de politica de reposicion Revision continua.
Modelo aplicado EOQ multi-item.
Nivel de Control Permanente, mediante monitoreo del inventario
disponible.

Criterio de activacion

La reposicion se activa cuando el inventario
alcanza el punto de reposicién calculado.

Punto de Reposicién

Determinado por la demanda promedio durante
el tiempo de abastecimiento y el stock de
seguridad obtenido del modelo.

Cantidad de reposicion

Cantidad optima de pedido resultante del modelo
de optimizacion.

Stock de Seguridad

Calculado a partir de la variabilidad del consumo
diario estimada mediante el coeficiente de
variacion.

Volumen total de materiales criticos

15.17 m?

Capacidad disponible de la bodega

175 md

Obijetivo de la Politica

Garantizar la disponibilidad continua de
materiales criticos y minimizar los costos de
inventario
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El analisis del proceso de adquisicion y control de materias primas en la
empresa Carrocerias VARMA S.A. permitio identificar que, si bien la gestion
en general es adecuada, existen deficiencias importantes en la formalizacion
de politicas clave, tales como la determinacion del nivel 6ptimo de inventario,
los puntos de reorden y los niveles criticos de reposicion. Estas carencias
resultan en registros incompletos y variaciones no controladas en los niveles
de stock, lo que genera una dependencia excesiva de los criterios operativos
del personal. En el estudio de los procesos actuales, se observd que la
adquisicion de materiales comienza con la orden de produccion, teniendo en
cuenta el modelo de bus a fabricar, especificamente el modelo
URBANO/CITYBUS, cuya demanda anual es de 25 unidades, independiente
de los otros modelos fabricados. Este modelo utiliza el chasis Scania K250
importado de Suecia, ideal para el transporte de pasajeros debido a su motor

trasero.

Es crucial considerar las actividades desarrolladas en el area de bodega, que
incluyen el procesamiento de pedidos, la recepcion de suministros, y la
disposicion y almacenamiento de materiales. Estas actividades son
fundamentales para garantizar la eficiencia en el control de inventarios y el
cumplimiento de la operacion de produccion, involucrando a diversos
responsables en cada etapa del proceso. Ademas, se identificaron un total de
196 materiales necesarios para la fabricacion de la unidad, los cuales componen
el total de los requerimientos indispensables. El costo total de estos materiales
asciende a USD 14,279.28.

El Analisis ABC permitio identificar los criticos siendo la categoria “A”
quienes concentran alrededor del 45% del valor total del inventario, (Tubos de
50 x 50 (3mm), Tubos de 50 x 50 (2mm), Barniz D 8173, Tubos 100 x 50
(3mm) Planchas G (2mm), Velocimetro, Asiento de chofer, Asientos azules,

Filo de grada de aluminio, Aluminios), para el analisis matematico se evaltan
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varios factores que intervienen como la demanda trimestral, siendo 6.25
unidades fabricadas, el costo fijo por pedir considerando actividades
administrativas y logisticas un total de USD 15.32, el costo de mantener una
unidad de material en inventario, el tiempo de reposicion, la desviacion
estandar, el nivel de servicio para el cual se empled un valor porcentual del 95
% lo que incrementa el stock de seguridad, la restriccion de almacenamiento
identifico un valor de almacenamiento acorde a cada material en conclusion se
obtuvo un total ocupado de 15.17 metros cubicos siendo una fraccion minima
del espacio disponible los cual valida que la empresa cuenta con un espacio
suficiente para operar bajo un esquema optimizado y una inversion de
USD10,475.47, para un total de 6.25 unidades y para los materiales de la
categoria A.

El modelo matematico EOQ multi-item con restricciones implementado, con
ayuda de célculos y mediante programacion en Python permitié automatizar
los calculos, de manera que la incertidumbre se reduce y se pudo definir
politicas de reposicion basadas en datos reales, el modelo generd las cantidades
econdmicas de pedido, niveles de seguridad y puntos de reorden acordes al
comportamiento de la demanda actual y a los tiempos de reposicion, el valor
monetario del costo total de inventario fue de USD 909, siendo el resultado de
la funcion objetivo, lo que garantiza la disponibilidad continua de materiales

esenciales.

El método tradicional emplea una inversioén promedio de USD 21.404,26 para
6.25 unidades mientras que el método optimizado con ayuda de la politica de
reposicidn, teniendo en cuenta las unidades a pedir, punto de reorden y un stock
de seguridad el costo de inversion promedio es de USD 10.475,47 la diferencia
es de USD 10.928,79, esta diferencia se da porque ahora los pedidos seran
realizados de manera controlada y con cantidades adecuadas evitando espacios

innecesarios.
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4.2 Recomendaciones

El modelo EOQ tratado en el presente proyecto constituye una herramienta
recomendada para su adopcion por parte de la empresa, ya que permite definir,
para cada material su cantidad econémica de pedido, sctock de seguridad y
punto de reorden, de manera que permita que los procesos de abastecimiento
se ejecuten bajo criterios técnicos, evitando improvisaciones y reduciendo el
riesgo de quiebres del stock en especial los materiales del grupo A, pero
teniendo en cuenta que el modelo permite tomar en cuenta toda la lista de

materiales.

Es fundamental fortalecer la exactitud del registro de datos en bodega mediante
la implementacion de controles diarios, asi como adoptar la herramienta
desarrollada en Python, integrada a una base de datos interna de la empresa
para mantener los calculos actualizados de la demanda, la variabilidad y
ademas la frecuencia de los pedidos, siendo este método un control preventivo

del inventario y una respuesta oportuna ante desviaciones.

Un punto importante que se debe tener en cuenta es la demanda de buses, la
cual puede variar a lo largo del tiempo y de igual manera cambios en los
modelos de carrocerias, la disponibilidad de los proveedores y el ritmo de
produccidn, los tiempos de reposicion, para garantizar que los parametros del
modelo sigan siendo validos y permita ajustar el inventario a condiciones reales

y manteniendo costos bajos de inventarios y el flujo continuo de la produccion.
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ANEXOS

Anexo A Ficha Técnica Chasis SCANIA K250

En la Figura Al se observa las especificaciones técnicas de chasis SCANIA K250

Tipo de chasis * I 250 UB4x2LB

00 Generalidades

Mavel e mantaje Cormpletaments morlada
Classa de producio Orribus

Mavel de desarrello 5

Canliguracion de sjes ax2

Distancia enire ejes 3000 man

Ubicacion walarie de directonlHD, quienda

Chasis clase u
Chasis adaptacion B, Basica

01 Motor

Rzt e Bicoo 10250 ne
Simbola de §po molar D08 102 K
Mo. de saris actual 8184871

Me_ de sarie original B184371

Genaracion de boque malor 2

Limite régimen molor con Sin
preitn dé aceis haga

Sistema EGR Sin
Refrigeracian de| EGR No v lids
Mavel de emisianes Euir 4

Sikiema de mntol del molbe 56

02 Sislema de refrigeracian

Hdclen Capacidad PB
Llenada de ralrigerare Trassang
Venlilador, desmulliplicacdn 2,001

03 Sistemas combustible y ascape

Cambustible Gaszed
Combustible, adaplacidn de  Sin
gascil allematva

Sistema de inyeccion PDE

Silema de control dal molar 56

04 Embragus
Advertencia de sabrecanga de Sin
embrague

55 fe pmibios SHPS34C N5
Mo. da saris actual 711533

Me_ de sarie sriginal 711533

Gearbox management sysiem ZF2

Allura del chasis
Ubicacidn dal mabar
Idfioema del Manual ded

Ieficna de placa
Presion eje delanern
Presion eje lrasan

Eanre] g8 N meciante 1a
FedLicEitn del par
Prefitrs de ayscior

Toma de fusrza, molor
Limitador de hume banca
Tubatempreses de cass de
sarvicio

Fillwo e aire cbetruids
Insonorizacidn

Tipo ge veniacian del canar
Malerial da chrier g8 tiso

Raguilados de lempesaluna
Polea de conmea para AG

Veluman de combustible

L, bsjes
K
Espadiod latincamérica

Espadicd
T100 KG
12000 ky

10100 kg bus)

e, relemade

Sin

Caon, reforzada
Sin

Narmial

Machnich
B3 DBA
Abiertd
Aluminio

BO*
Sin

Sin

Fillre eombust. montads chasisCon (separader de agua)

Salda de etcape, dircdon

Hacia airds

Sensor del lilro de parfoulas No v lido

Canbral de acebsracian
Sedial dé kickdowrn

Electrinica dal macanisme
aciuades del cambio
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Tipo de chasis : K 250 UB4x2 B

Allura bastidor ceniro del. En

Beamdistance kamepad i 1330 mm
Al prededfinic niveles de chasisSin

Allded chasis, kado del cond.  ZD-205

12 Suspensitn

Suspenson lype detighation B

SLispe ekt delarilers M it atics
SLispe et IFabers M it atics
SLspafmadn neurmdlion, detris d musles
Estab.eja delant.. Con, reforzada
Estab:ejs rasero Con, reforzada
13 Direccibn

Mbacamamo o |a ZF BOSE
servodrecsiin

M. e sais Sl D3T3

Dasmulli. macanisme dinsecion 7-20:1

Sisbama da dreatidn 1 eireviby
16 Sislema eléctrico

Allsmadar 100A 1004
Baleria 180 Ah
Caja de bateria Sin

Tipo con de canga de babeda Sin
Cerroldel inl prine_bal.  Con miemupior
Pasicidn de baleria Detanie
Fusibles slésfiens
Funcitn da arrangue
Parada de emesgentia gin

Fusbie da cuchila
Cédige individual

Disposilive de remalcado Sin
delanbare

Splash guard Sin
Soporte rueda de repueste Sin

Paniala de presitn de gas  Now b
Pratsceits apiwiales Sin

Sigp. newndlics, dese. pandaSin

Elvadin desesrsaiold  Cen, relorzade
Amert. eje delaniero, modele  Monmal

Amod. ejs Faser, modee  Wermal

Tipe de velante Marrnal
Ergulo de giro dal volante  D5-45 dag
Inrnevilizadar Sin
Entorng del sislema de 3
visibiidad

Lampara de faro principal 24V
Tipo die Targ principal 4

Li de largo alcance Sin

Lig diuma Sin

Ligz antiniebia delans Sin

Liz arlinsabia brasess Sin

Activacitn imemmil direccidn 1 bombillas datarie
Programa dé eslabilidad alects Sin
ESP

17 Instrumentos
Tactgeals 1 dia con haja de registr 1300P antalla de presion de sjes Mo v ido

Limitaciin de valocidad 70 ke nErLmEnln combinacn Pantalla de knh
Sequrds milador de velocidad kmh Salpicadess Fij, de manise en placa
Bﬂmﬂﬂ'mmm Sin Informacion de carooaria &n  Sin

velocidad ICL

Idertiicacitn del conduetor  Sin Cammunicalnr Sin

Indicader de lamperatira Gon, relorzads
exterice

Indicacsr de g, intedier S

18 Carroceria

Carmocend Do
Modelo de camoceria Desoonocdo
PR S (R PR B, reforzada
Ao ndicion sde

18 Equips complementario

Soparie rueda de replesho Sin

Scaria FMS Vehicle inbarface Sin

Sl calel. adic. aqua-aire Sin

Pasg de rueda ancha 325 ram
delarariera
Sprigade puertas de salida g i%onisie en placa

Tridgngulo advertencia aulobis Sin funda
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SCANIA K 260 1B 4x2

Torqus Potenols

L] Ho W
- = =
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E £
. 1 = 4 . ¥ o o 1 vem -
- = [ — | o -
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-

- E
Iy e 1 £ -
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I: V¥aladizo delantera 2340 mm
4 Voladizo trasero A0S0y 2250 mm
A: Distancia entre sjes de transporte 2000 mm

G: Largo total (transparte) B4 300 BE30 mm
Maxima angulo de giro B
Anoho delantero de chasis 2478 mm
Ancho trasero de chasis 2487 mm
Puesto de conduwocn

- Wolare reguiable

- Puesio de conducoion de altura
normal frebajado {Low Oriver).

- El tabiero es a oolor y poses
contrales y herramisntas
combinadas, indicadar de
femperatura de mlrlgpranhu,
welcoimetro, tacd metro (franja
viarde dindmical computadara
de abordo y pantalla de
diagndstica

- Tactgraic de 7 dias.

Maotor Soania DC 08 - 109 Ewro &

Cilindrada 9,300 am3

Potencia mae. 250 HP a 1200 rpm

Torgue man. 1150 Nm erntre 1500y 1.380 rpm

Descripobdn  Diesal turbo sobreabmentado de
4 tismpeos v & cilindros en linsa,
Tapas de cilindros ndewiduales con
4 vadhulas por cilindro y unidades:
individual es de inyeotores bomiba
oon perenciamiento alectrdnico.
Sictermna de reduccidn catalitica
Scania SCR.

Potencia maxima total de freno auxiliar
251 HP

Amcho trasero de chasis
2457 mm

Sistema eléctrico 24 volts.
Bateria de 180 Ah.
Alernadaores die 100 4 + 100 A
Compartimientc de mobor con
intermuptores de parada,
iluminacidn vy selector de
partsda trasero o frontal.
Carte general de corriente en la

Chasis - Bastidor de B mm de espasor. bateria an ol tablare.
- Suspension noumatica con 2 o i
) ;?;ﬂ':‘:&"::'h"ni;:“ Alternadores de 150 A + 150 &
Baterias de 230 Ah.
Caja de GR GE7G Moumdticos y llantas
cambias Tipo automat izado de Delanteros 25580 R22% con Bantas
s con = ema 8.00x225 de acers.
Traseros 295580 R22 % con Bantas
1 marohe atrks B800x22 5 de acera.
Diterencial REED de sample reduccidn Repuesto 295780 R22,% con lantas
Reducoion 273 8001225 de acera.
Arrastre maximo 40000 Ky Opcional Diversas medidas de
Opocicnales Varizs relaciones disponibles. neumaticosy llantas.
Buspension Delantera: neumdtica, Frencs a tambor  Cantrol de freno electrénico
capacidad madsima de oje de EBS (incluye ABS
7500 Kg v barra estabilizadora. yoontrol de fraccidn).
Trasera: neumatica, Asistencia de srranque en
capacidad maxima en el e de pendiente Hill Hold
12.000 Kg v barra Opcionales Frena auxiliar: Scania Rotarder.

estabilizadora. Elevacion y
descensa total 100 mm.

Sistema de contral ce
estabilidad ESP.
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Anexo B Tipos de carrocerias

En la Tabla B1 se observa el tipo de carrocerias que se elabora en la planta de
produccion VARMA S.A

Semda

CARROCERIAS

Turismo

Caracteristicas:

Asientos reclinables

Cabina con Puerta y Booster
Claraboyas Superiores

Luz Individual de lectura

Interprovincial

91



Caracteristicas:

Asientos reclinables

Cabina con puerta y Booster
Claraboyas Superiores

Luz individual de lectura
Versiones en Basica, semifull y full

Urbano

Caracteristicas:

Asientos reclinables

Cabina con Puerta y Booster
Claraboyas Superiores

Luz Individual de lectura
Versiones con 2,3,4

Interprovincial

Caracteristicas:

Asientos reclinables

Cabina con Puerta y Booster
Claraboyas Superiores

Luz Individual de lectura
Versiones en Basico y Full
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Escolar e

Caracteristicas:

Asientos reclinables

Cabina con Puerta y Booster
Claraboyas Superiores

Luz Individual de lectura
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Anexo C Plantillas de SketchUp

En la Figura C1 se observa la plantilla de Escritorio 3d en SketchUp

En la Figura C2 se observa la plantilla de Estantes 3d en SketchUp

En la Figura C3 se observa la plantilla de ventana 3d en SketchUp
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Anexo D Formato de entrevistas estructuradas

En la Tabla D1 se observa el formato para la recoleccion de informacién al personal

del &rea de bodega.

Encuesta Semi estructurada dirigida al rea de bodega de la empresa VARMA S.A
Nombre:
Cargo:

Preguntas
1. ¢Con qué frecuencia se presentan faltantes inesperados de materiales o repuestos en el
inventario?

Nunca

Rara vez

Algunas veces
Frecuentemente
Muy frecuentemente

Interpretacion: El jefe de bodega indica que los faltantes se presentan algunas veces, lo cual refleja
que no es un problema critico permanente, pero si ocurre con cierta frecuencia que puede afectar la
gestion.

2. Cuando se generan faltantes de materiales, ¢ qué impacto tienen en la continuidad de la
produccion?

Ninguno

Bajo

Moderado

Alto

Muy alto (se detiene totalmente la produccion)

Interpretacion: Los faltantes generan un impacto moderado, lo que significa que, si bien no siempre
detienen la produccion, si ocasionan retrasos o ajustes que afectan la eficiencia

3. ¢Con qué precision considera que actualmente se planifica el stock en la bodega?

Muy precisa
Precisa
Regular
Poco precisa
Nada precisa

Interpretacion: La planificacion del stock se califica como regular, lo que evidencia oportunidades
de mejora en el control y previsién de materiales.

4. ¢Ha sido necesario detener o reprogramar la produccién debido a problemas en la
disponibilidad de materiales?

e Nunca
e Raravez
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e Algunas veces
e  Frecuentemente
e  Muy frecuentemente

Interpretacion: La produccion se ha visto afectada algunas veces, lo cual confirma que los faltantes
han obligado a detener o reprogramar procesos.

5. ¢Con qué frecuencia los proveedores entregan materiales incompletos o con errores
(cantidad equivocada, producto incorrecto, etc.)?

Nunca

Rara vez

Algunas veces
Frecuentemente
Muy frecuentemente

Interpretacion: Los errores de los proveedores se presentan rara vez, por lo que no constituyen un
problema recurrente.

6. ¢ Se presentan cambios en la calidad o en las especificaciones de los materiales recibidos
respecto a lo solicitado?

Nunca

Rara vez

Algunas veces
Frecuentemente
Muy frecuentemente

Interpretacion: Los cambios en la calidad o especificaciones suceden raramente, lo cual indica que
los proveedores en general cumplen con lo solicitado.

7. ¢Con qué frecuencia se experimentan retrasos en la entrega de materiales criticos para la
produccion?

Nunca

Rara vez

Algunas veces
Frecuentemente
Muy frecuentemente

Interpretacion: Se experimentan algunas veces retrasos, lo que representa un riesgo puntual pero
importante para la continuidad productiva.

8. ¢ Qué tan preparado considera que esta el sistema de inventario actual para anticipar y
prevenir faltantes de materiales?

Muy preparado
Preparado
Regular

Poco preparado
Nada preparado

Interpretacion: El sistema se percibe como regularmente preparado, lo que sugiere que no siempre
es eficiente para anticipar problemas.

9. ¢Cuenta la bodega con informacién clara y actualizada sobre los niveles de inventario
disponibles?

e  Siempre
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Casi siempre
A veces
Rara vez
Nunca

Interpretacion: La bodega casi siempre cuenta con informacion actualizada, lo que respalda la
toma de decisiones, aunque aln podria mejorarse la constancia.

10. En general, ¢qué tan satisfecho esta con la gestion de inventarios en la empresa?

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho
Muy insatisfecho

Interpretacion: El encuestado se muestra neutral, lo que significa que reconoce tanto aspectos
positivos como negativos en la gestion de inventarios.
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