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Introduccion

Este trabajo de grado pretende mostrar el panorama del estado de como se encuentra el
almacenamiento y el manejo de los repuestos para el analizador de SO2 de marca Teledyne Api
modelo T100 que compone la red de estaciones de calidad de aire de la Corporacién autbnoma
Regional de Cundinamarca CAR vy asi poder mejorar en método que se lleva a cabo en el
manejo de los repuestos, ya que a la fecha no se cuenta con un proceso dichamente estructurado,
al igual que no se cuenta con personal especificamente designado para esta labor lo que hace que
se presenten demoras e incertidumbre en el proceso de los mantenimientos del instrumento al no
contar con un inventario claro.

El objeto de este trabajo es brindar una propuesta de solucion en la gestion del inventario
de repuestos del analizador T100 de SO2 basandose en la informacion recolectada ya que es
primordial el analisis de la misma ya que permitira reducir tiempos y optimizar el proceso de
entrega de repuestos para mantenimiento.

Como objetivo especifico se pretende determinar que metodologias son aplicables para

este caso, y poder establecer un aplicativo para el manejo del inventario.



Resumen
En el desarrollo del proyecto se emplea la investigacién histérica ya que basados en

fuentes y acontecimientos histéricos sobre la gestion de inventarios, se puede describir y emplear
la metodologia adecuada respecto al tipo de inventario que se desea establecer; en este caso el
inventario de repuestos, el cual es aplicable para el entorno de las gestién de los mismos y
cumple con las condiciones necesarias para la aplicacion de la metodologia ABC, mediante el
analisis de informacion, la rotacién de entradas y salidas de repuestos; el estudio de
implementacion de cambios recientes, la mejora continua con el analisis y priorizacion de
problemas, lo que permite tener una vision clara del estado de las existencias de los repuestos y
asi tener claro que es realmente necesario tener en stock.

Asi mismo permite tener claro que repuestos se deben adquirir con en mayor proporcion
y poder optimizar el recurso econdémico destinado a la adquisicion de los repuestos, lo que
permite generar la propuesta de mejora y adquisicion de un aplicativo para el manejo de
inventarios.

Palabras Clave: inventario, entradas y salidas, metodologia ABC, stock.

Abstract
In the development of the project, historical research is used since, based on historical

sources and events on inventory management, the appropriate methodology can be described and
used regarding the type of inventory to be established; in this case, the inventory of spare parts,
which is applicable to the management environment of the same and meets the necessary
conditions for the application of the ABC methodology, through the analysis of information, the
rotation of inputs and outputs of spare parts; the study of implementation of recent changes,

continuous improvement with the analysis and prioritization of problems, which allows to have a
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clear vision of the status of the spare parts stock and thus be clear that it is really necessary to
have them in stock.

Likewise, it allows to be clear about which spare parts should be acquired in a greater
proportion and to be able to optimize the economic resource destined to the acquisition of spare
parts, which allows generating the proposal for improvement and acquisition of an application
for inventory management.

Keywords: inventory, inputs and outputs, ABC methodology, stock.
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1 Titulo de la investigacion
Analisis de la gestion de inventarios para analizador de gas dioxido de azufre SO2

modelo T100 marca Teledyne api.

2 Problema de la investigacion

2.1 Descripcion del problema

La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca es una institucion de caracter estatal al
igual que las demaés corporaciones tienen por objeto la ejecucion de las politicas, planes,
programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como el
cumplimiento y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices
expedidas por el ministerio del medio ambiente. (Car, 2018)

Por lo que es necesario que los instrumentos y equipos de medicidn de los contaminantes que
monitorea la CAR deben ser confiables y trazables de acuerdo a las normas que rigen el pais, por
tanto, es imperioso tenerlos en 6ptimas condiciones para que los datos reportados sean
confiables, lo que hace relevante que los repuestos o consumibles destinados para la prestacion
de los mantenimientos se encuentren disponibles en el momento de necesitarlos. La matriz de
monitoreo de calidad del aire perteneciente a la Direccion de laboratorio investigacion e
innovacion ambiental (DLIA) de la CAR se encarga de la red de monitoreo de calidad de aire y
lo que compete sobre la misma. En el ejercicio de las actividades de mantenimiento se han
venido presentando retrasos e inconvenientes, debido a la poca organizacion de los repuestos de
equipos primordiales en las estaciones de monitoreo como lo es el equipo para medicion de

Dioxido de azufre (SO2) Marca Teledyne Api modelo T100 lo que genera gue el personal
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encargado de los mantenimientos tarda un tiempo en promedio de 2 horas para establecer cuales
son los repuestos o consumibles con los que en realidad cuenta y en caso de no haber existencia
se realiza el procedimiento de busqueda de equipos que ya no estén en uso para retirar el
repuesto, en caso de no haberlo encontrado se debe hacer una reparacion que tarda jornadas
laborales. La compra de los repuestos se hace una vez al afio basado en una licitacién. Los
repuestos no tienen control de almacén por lo que no se tiene certeza de las cantidades
igualmente no hay un encargado de los mismos lo que genera retrasos en los mantenimientos.
2.2 Planteamiento del problema.

¢ Como gestionar de manera adecuada los repuestos para el activo del analizador SO2
marca Teledyne api evitando el desabastecimiento de componentes criticos?
2.3 Sistematizacion del problema.

¢En la actualidad como se hace el alistamiento de los repuestos para los mantenimientos?

¢La cantidad y calidad de los repuestos que se compran anualmente son realmente las
adecuadas?

¢Como se manejara el control de stock de los repuestos y qué persona se encargara de

manejar el sistema para generar las alertas pertinentes?

3 Objetivo de la investigacion

3.1 Objetivo General

Generar una propuesta para la gestion de los repuestos del analizador de gas de dioxido
de azufre SO2 modelo T100 marca Teledyne api basado en una toma de informacion en el

almacén y la informacion de la compra.
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3.2 Objetivos especificos.

Identificar el método de gestion actual de los repuestos para el analizador modelo T100
marca Teledyne api tomando como base la informacidn del almacén y los requerimientos de
compra.

Determinar cuales metodologias son aplicables para el control de inventarios en el caso
propuesto de acuerdo al analisis de los datos obtenidos.

Proponer un aplicativo para el manejo de inventario y la adquisicion del mismo basado en

la informacién de rotacion de los repuestos y su criticidad.

4 Justificacion y delimitacién

4.1 Justificacion

En la actualidad la gran mayoria de empresas cuenta con un control de inventarios para
ejercer la vigilancia de los activos; adicional a lo anterior este puede contribuir con la
rentabilidad de las empresas, ayuda tener conocimiento de las existencias; y con esto determinar
queé se deberia adquirir y de que se puede disponer o dar de baja. De una forma mas puntual los
inventarios de repuestos destinados al mantenimiento de activos generan un plan organizado para
controlar lo que se debe adquirir y mantener almacenado. Por lo que se ha identificado que la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca en su seccional del laboratorio, atin no
cuenta con un sistema 6ptimo para realizar el inventario destinado al mantenimiento de sus
activos, por lo que se hace necesario controlar los activos destinados al mantenimiento ya que la

inversion que se hace en este tipo de repuestos e insumos es alta y de no ejercer el debido control
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de los mismos este puede llegar a generar un impacto negativo en las finanzas de la corporacion
y a los presupuestos gque se destinan afio a afio para la adquisicion de dichos repuestos.

La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca cuenta con diferentes articulos
considerados como repuestos y consumibles con diferentes caracteristicas y tipologias, los cuales
no se han categorizado ni clasificado de una manera adecuada, lo que hace que no se pueda
clasificar ni identificar de una forma precisa qué articulo le genera mayor o menor costo al
tenerlo en stock.

Al analizar el control de inventarios con el que cuenta la Corporacién se deduce que este
afectaria el proceso del mantenimiento del analizador T100 ya que no se cuenta con un
inventario detallado hasta el momento, lo que puede generar paros en la operacion de los equipos
en caso de no contar con el repuesto necesario,

4.2 Delimitacion

La generacion de la base de datos para realizar el inventario se hara en la sede de la
direccion del laboratorio e innovacion ambiental de la Car ubicada en el parque industrial santo
domingo, manzana C Bodega 13, en el municipio de Mosquera.

La ejecucion del andlisis de gestion de inventario tendra una fecha de inicio a partir del

06 de agosto de 2019 hasta junio de 2020.

4.3 Limitaciones

No se ha destinado un presupuesto en el que se pueda invertir en un aplicativo para poder

realizar la recopilacion de datos de inventario por lo que se debe dar uso de la herramienta de

Excel para realizar esta tarea de forma manual.
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Solamente se podra acceder al predio donde se encuentra la informacién a analizar en las
fechas que lo determine el director del laboratorio bajo una visita supervisada por lo que no se
podra tener libre acceso y los investigadores dependeran de la disponibilidad de la informacién
hasta donde lo disponga la Car, ademas que el tiempo sera limitado en cada visita.

El traslado al sitio donde se encuentra la informacidn para realizar el anlisis del
inventario esta fuera de la ciudad de Bogota lo que genera tiempos de traslados entre 2 a 3
horas dependiendo el trafico de ciudad de Bogota ya que el laboratorio de la Car se encuentra
en el municipio de Mosquera (Cundinamarca) y reduciendo la cantidad de visitas a realizar

para el analisis de inventario, la inversion econdémica corre por cuenta de los proponentes.

5 Marco Conceptual

5.1 Estado del arte

5.1.1 Estado del arte nacional
5.1.1.1 Implementacion de un sistema de gestidn de inventarios en Melexa S.A

En el afio 2013 Yuly Andrea Castafieda Ramirez y Diego Alexander Silva Vargas del
programa de ingenieria industrial de la universidad libre realizaron el trabajo de grado titulado
implementacion de un sistema de gestion de inventarios en Melexa S.A “El stock es una
provision de articulos en espera de su utilizacion posterior con el objetivo de disponer: De la
cantidad necesaria, en el momento oportuno, en el lugar preciso, con el minimo costo”
(Castafieda Ramirez & Silva Vargas, 2013). El trabajo citado aporta para este proyecto el

concepto de una forma Util y oportuna de manejar el stock de repuestos.
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5.1.1.2 Disefio de un sistema de gestion para el control de inventario en la empresa

electronica Frank “R”. “Determinacion de los focos problemdticos

En el afio 2016 Neyffee Johanna Ramirez Mena y Katerine Ramos Maury del programa
de administracion de empresas de la universidad de Cartagena realizaron el trabajo de grado
titulado disefio de un sistema de gestion para el control de inventario en la empresa electronica
Frank “R”. “Determinacion de los focos problematicos. Una vez finalizado el diagnostico de
cada variable del ciclo logistico, se puede inducir que las variables de deteccion, requisicion,
almacenamiento, manejo y control de los productos en el inventario, existen algunos problemas
que llevan como consecuencia que el sistema en estudio no cumpla.” (Ramirez Mena & Ramos
Maury, 2016). El trabajo citado aporta para para este proyecto como determinar e identificar la

problematica de las diferentes variables que implica crear un inventario de repuestos.

5.1.1.3 Implementacion de un sistema de inventarios en FD Filtros y Repuestos Ltda

En el afio 2012 Daisy Yessenia Avila Avilay Daniel Alberto Becerra Rodriguez del
programa de ingenieria industrial de la universidad libre realizaron el trabajo de grado titulado
implementacion de un sistema de inventarios en FD Filtros Y Repuestos Ltda.

“Sistema de Gestion de Inventario”. Para determinar el sistema de gestion de inventario
adecuado es necesario tener como punto de referencia la clasificacion realizada anteriormente y
el analisis del area en su estado actual.” (Avila Avila & Becerra Rodriguez, 2012)

El trabajo citado ayuda a poder identificar como seleccionar de forma adecuada la

gestion del inventario.
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5.1.1.4 Mejoramiento de la gestidn de repuesto para el mantenimiento de los equipos de la
gerencia regional del Magdalena medio Ecopetrol S.A — corporacion Cima.

En 2013 Lina Marcela Ledn Galeano de la Universidad Industrial de Santander realiza
el trabajo de grado titulado: Mejoramiento de la gestidn de repuesto para el mantenimiento de los
equipos de la gerencia regional del Magdalena medio Ecopetrol S.A — corporacion Cima “Nivel
de servicio e Inventario de seguridad: Son aquellas existencias que se utilizan para prevenir
faltantes debido a variaciones inesperadas de la demanda. El nivel de servicio es porcentaje de
tiempo en que el articulo se encontrara en existencias cuando se solicite” (Leon Galeano, 2013)

El aporte de este trabajo ayuda a poder reconocer el tipo de repuesto o0 suministro que se
debe tener en cuenta para tener almacenado dependiendo a la demanda del mismo en caso de ser

necesario.

5.1.1.5 Actualizar, automatizar y controlar el &rea de inventarios de equipos de servicio de la
empresa Servisound Producciones

En afio 2011 de la universidad autdnoma de occidente realizo el trabajo de grado
titulado, ““Actualizar, automatizar y controlar el &rea de inventarios de equipos de servicio de la
empresa Servisound Producciones Ubicada en Cali Valle para lograr implementar una eficiente
administracion operativa y una ventaja competitiva” (Valencia Ospina , 2011)

Una de las metodologias que utilizadas de esta Tesis fue el manejo de inventarios por el
método PEPS (Primeras Entradas Primeras Salidas). Este trabajo aporta mucho ya que se podria
implementar esta forma de rotacion del stock de repuesto que se tiene actual que se tienen en la
empresa para el mantenimiento del analizador de “Didxido de azufre T100” mejorando la

disponibilidad de este equipo para las rutinas de trabajo que se le tienen asignadas
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5.1.1.6 Gestion Plan de Mejoramiento para la Administracidn de los Inventarios Fisicos de

Equipos, Herramientas y Repuestos de Mantenimiento Mecanico del Almacén en la

Empresa Termotasajero Uno S.A E.S. P del Municipio de San Cayetano.

En el afio 2018 German Eduardo Jacome Duarte realizo el trabajo de grado titulado:
Gestion Plan de Mejoramiento para la Administracion de los Inventarios Fisicos de Equipos,
Herramientas y Repuestos de Mantenimiento Mecanico del Almacén en la Empresa
Termotasajero Uno S.A E.S. p del Municipio de San Cayetano. (Jacome Duarte, 2018)

Este trabajo puede ser muy util ya que el autor lo enfoco en encontrar las falencias en el
proceso de manejo de inventario y herramientas para el mantenimiento buscando dar una
solucion a través de la identificacion del mejor tipo de inventario a manejar en esta empresa,
como lo son los inventarios puntuales y que se realizan sobre determinado periodo de tiempo,
para asi poder identificar las principales causas en los errores cometidos y brindar una mejor y
oportuna respuesta al momento de querer identificar con que se cuenta en el almacén de
repuestos para mantenimiento de equipos, por lo que puede ayudar a enfocar de manera correcta
a dar buena gestion y rotacion a los repuestos, sabiendo identificar los riesgos de tener o no stock

de repuestos, dependiendo del costo y la necesidad de los mismos.

5.1.1.7 Gestion de Gestidn de inventarios MRO Finanzas para Mantenedores.

En el afio 2014 realizo la ponencia Gestion de inventarios MRO Finanzas para
Mantenedores, Mantenimiento para Financieros en una conferencia realizada por Aciem. El
objetivo principal de la gestion de inventarios MRO es “Garantizar el suministro oportuno de

materiales con demanda variable, para la ejecucion del mantenimiento al minimo costo” el cual
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va muy enfocado a los objetivos que buscamos realizando esta investigacion. (Rodriguez R,
2014).

El documento citado habla de como manejar estratégicamente el inventario de repuestos
de cualquier Activo de los procesos de produccion de una compafiia, para que este no se nos
convierta en un gasto innecesario y por el contrario se vuelva en una inversion que minimiza el
riesgo de pérdidas o costos potenciales, lo que nos puede llegar a ser muy util al momento de

realizar el analisis de datos del analizador.

5.1.2 Estado del arte internacional

5121 Propuesta de un sistema de gestion de inventarios para la
empresa Femarpe Cia.Ltda.

En el afio 2015 Jessica Carolina Loja Guarango de la universidad politécnica salesiana
de Ecuador realizo el trabajo de grado titulado propuesta de un sistema de gestion de inventarios
para la empresa Femarpe Cia.Ltda. “Técnicas para control de inventarios, Sistema ABC, Las5 S
japonesas, Clasificacion SEIRI: separar innecesarios, orden, limpieza” (Loja Guarango , 2015)

El trabajo citado nos brinda diferentes técnicas para el control de inventarios las cuales

nos pueden ser Utiles al momento de realizar la gestion del inventario.

51.2.2 Disefio de un sistema de gestion de inventario de piezas de
repuesto en un servicio postventa de ascensores.
En 2017 Luis Cabello Gémez en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la

Universidad de Sevilla, realizo el trabajo de grado titulado: Disefio de un sistema de gestion de
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inventario de piezas de repuesto en un servicio postventa de ascensores. “Para determinar la
criticidad del conjunto de los componentes de una unidad o equipo, se utiliza una matriz de
ocurrencia por severidad del fallo mejor conocida como matriz de criticidad. La matriz tiene un
codigo de colores que permite identificar el riesgo relacionado con los valores” (Cabello Gémez,
2017).

El trabajo que se cita nos ayuda a utilizar la herramienta de la matriz de criticidad y asi
poder identificar que repuestos son los méas necesarios dentro del proceso del mantenimiento del
equipo.

51.2.3 Propuesta de Mejora para la gestion de inventarios de sociedad
repuestos Espafia limitada.

En el afio 2016 Alex Andrés Nail Gallardo de la universidad austral de chile, realizo el
trabajo de grado titulado: Propuesta de Mejora para la gestion de inventarios de sociedad
repuestos Espafia limitada. “Clasificacion de Productos: La clasificacion de los productos debe
realizarse para minimizar los esfuerzos y costos de implementar un modelo de inventario, y a la
vez maximizar los resultados de éste.” (Nail Gallardo, 2016)

El aporte de este trabajo nos ayuda a tener una vision de seleccion adecuada para la
clasificacion de los diferentes productos o repuestos que se deben mantener en stock.

5124 Evaluacion del control interno al &rea de inventario de la
empresa JG repuestos industriales de la ciudad de Guayaquil.

En el afio 2015 Ingrid Tatiana Flores Vera y Andrea del Pilar Rojas Tinoco realzaron el
trabajo de grado titulado: Evaluacion del control interno al area de inventario de la empresa JG

repuestos industriales de la ciudad de Guayaquil. Recoleccidn de la informacién: Técnicas,
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observacion, encuestas, narrativa, instrumentos, cuestionarios, flujogramas. (Flores Vera &
Rojas Tinoco, 2015).

Este trabajo citado nos brinda una guia de cuales son los mejores canales para poder
acceder a la informacidn requerida para la realizacion del este proyecto y lograr identificar las
limitaciones de la adquisicién de la informacion

51.25 Analisis de la gestion de inventarios de la empresa Creazioni S. A

En el afio 2017 Edgar Alberto Solsol Hidalgo elaboro la tesis titulada: Analisis de la
gestion de inventarios de la empresa Creazioni S. A. de la ciudad de iquitos, periodo 2011 - 2015
en la cual plantea como objetivo general esta enfocada a analizar la gestidn de inventarios de la
empresa Creazioni S.A., ubicada en la ciudad de Iquitos, en el periodo 2011 — 2015, habiéndose
detectado problemas recurrentes en el manejo de inventario al no contar con un sistema adecuado
de control, reflejdndose posteriormente en los resultados de operacién (Solsol Hidalgo, 2017)

Este trabajo nos muestra propuestas para mejorar el manejo de los inventarios por lo
que las tendremos en cuenta al momento de realizar nuestro analisis para darle un mejor uso al
stock de repuestos del analizador de “Dioxido de Azufre T100” las cuales serian: Adquirir o
desarrollar un software adecuado y moderno para el control de inventarios Capacitar al personal
encargado de manejar el stock de repuestos para que mantenga las cantidades dptimas y
necesarias para el mantenimiento de nuestro equipo. Identificar de manera efectiva los items de
mayor rotacion y demanda.

5126 Propuesta de Mejora del Proceso de Aprovisionamiento de

Materiales Consumibles y Suministros en una Empresa de Servicios Petroleros.

En el afio 2016 los ingenieros Enzo Crosato Diaz, Adan Allyosha Obregon Jauregui y

Andrés Soriano Valdivia realizaron el trabajo de investigacion titulado “Propuesta de Mejora del
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Proceso de Aprovisionamiento de Materiales Consumibles y Suministros en una Empresa de
Servicios Petroleros” (Crosato Diaz, Obregdn Jauregui, & Soriano Valdivia, 2016) .

Esta tesis la podemos tener como guia para nuestro trabajo ya que los autores se enfocan
en analizar materiales en los cuales se pueden gestionar y aplicar estrategias de abastecimiento,
clasificados como criticos y no criticos, asi la empresa los ha categorizado en funcién de la
operacion donde se tiene muy en cuenta el tiempo de abastecimiento dependiendo de donde se
encuentren localizados los proveedores.

5127 Disefio e Implementacion de un Sistema de Inventarios,

Aplicando Simulacion Montecarlo, en una Empresa de Servicios Petroleros.

En el afio 2011 el ingeniero Roberto Montenegro Lépez elaboro el trabajo de grado
titulado: “Disefio ¢ Implementacion de un Sistema de Inventarios, Aplicando Simulacion
Montecarlo, en una Empresa de Servicios Petroleros” (Montenegro Lopez, 2011)

Esta tesis tiene como fundamento explicar los tipos de inventarios que se pueden
encontrar en cualquier empresa de produccion y nos explica detalladamente donde debemos
aplicar cada inventario, esto es de gran ayuda para enfocarnos en el tipo de analisis que debemos
de realizar para la gestion del inventario del “analizador de gas dioxido de azufre T100” que se
va a utilizar; en este caso y segun lo que nos indica este documento se podria aplicar el
inventario de suministros de mantenimiento, reparacion y operacion.

51238 Propuesta de un sistema de gestién de inventarios para un
distribuidor mayorista de equipos electronicos e informaticos.

En el afio 2018 Marcos Alfonso Aguilar Arana de la universidad peruana de ciencias
aplicadas realizo la tesis de grado titulada: Propuesta de un sistema de gestion de inventarios

para un distribuidor mayorista de equipos electronicos e informaticos. (Aguilar Arana, 2018)
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Esta tesis nos puede ser Util ya que ilustra de que se trata una cadena de suministros
ademas explica cdmo se pueden clasificar las compras adquiridas para repuestos de inventario,

por otra parte, nos muestra métodos de control de inventarios como lo son el método ABC.

5.2 Marco teorico

Esta propuesta sirve como ayuda referencial y como fundamento teérico para las bases
del analisis de la gestidn de inventarios para analizador de gas diéxido de azufre SO2, aqui se
encuentra todo lo relacionado con el inventario dentro de una organizacién, asi como los
fundamentos tedricos y conceptuales, de disefio e implementacion de cada uno de los modelos y
de las aplicaciones que sirven de herramienta para la solucion de problemas como los que se
enfrenta esta organizacién

Actualmente la administracion de los inventarios dentro de las compafiias se ha vuelto
un tema estratégico, decisiones como las de mantener bajos los inventarios para optimizar las
finanzas, o, altos enfocados a la produccion, siempre genera una polémica en la toma de
decisiones para determinar cuél es la mejor opcion.

Y es que muchas veces el simple hecho de mencionar inventarios, se los reconoce como
nocivos para la empresa, por lo cual se imponen limites rigidos en los inventarios de materia
prima, piezas y produccion en proceso, que conlleva a una no administracion de recursos, sino
mas bien a un desgaste operativo por mantener los niveles que se piensan 6ptimos.

Se sabe de antemano que toda entidad manufacturera y de servicios cuenta en un
momento dado con inventarios que dependiendo de su naturaleza llegan a ser clasificados. Los
méas mencionados son los inventarios de materia prima y de productos terminados que se

relacionan con el solo hecho de escucharlos, pero: ¢qué tanto afecta para la empresa el tener o0 no


http://www.monografias.com/trabajos14/costosbanc/costosbanc.shtml#MATER
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tener inventarios?

En la actualidad para el mundo financiero es muy importante determinar cual es la cantidad mas
Optima para invertir en un inventario, para el Gerente de Produccion su interés sera el que se
cubra la materia prima necesaria para la produccién en el momento en que esta va a ser
procesada, y para los agentes de venta el saber que cuentan con unidades suficientes para cubrir
su demanda y cualquier eventualidad que pueda aumentar las utilidades de la empresa, y para
esta conocer de qué manera puede disminuir sus costos por tener inventarios que cubran todas
estas caracteristicas.

El objetivo central de todo departamento de gestién de mantenimiento es garantizar la
disponibilidad y confiabilidad de los activos fisicos, esto se hace por medio de dos tipos de
mantenimientos, que son los mantenimientos preventivos y correctivos a los equipos, el fin de
los preventivos es evitar los dafios por el desgaste normal del activo disminuyendo los tiempos
de parada y minimizar las perdidas asociadas al tiempo muerto. EIl correctivo es la reparacion de
los dafios presentados en el activo que no se previeron o no se evitaron pero que se presentan y
efectGan un paro del equipo y una afectacion a los resultados esperados en la operacion. Las
compafiias necesitan aprovisionarse de bienes e insumos para el desarrollo 6ptimo de sus
actividades.

Durante el desarrollo de este trabajo se encontraran la descripcion la cual permite
identificar el objetivo primordial de esta propuesta y ofrece pautas para dicha identificacion; asi

mismo proporciona definiciones y términos necesarios para esta investigacion.

5.2.1 Inventario.
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La definicion linguistica segun la Real Academia Espafiola determina es;

“Del lat. inventarium.1. m. Asiento de los bienes y demas cosas pertenecientes a una persona o ¢
omunidad, hecho con orden y precision”. (Espafiola, Real Academia, 2018).

“El inventario se define como ¢ 1 volumen de materiales, partes o bienes que se reciben
el cual es mayor que el volumen de los mismos que se distribuye, el inventario se agota cuando
la distribucion es mayor que la recepcion de materiales”. (Lee J. Krajewski, 2000), de acuerdo a
los autores se puede decir que la existencia de los bienes que se almacenen es destinada para
cierta operacion, por lo que su flujo y rotacion dependera de sus ventas.

El inventario, al igual que la empresa, presenta un tamafio, volumen, estructura y
representacion, esta muy ligado a las funciones de aprovisionamiento y distribucion de la
empresa. Dichas funciones forman parte de la accion logistica implantada y desarrollada en la
empresa. (Cruz Fernandez, 2017)

Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes,
trabajo en proceso y productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del
canal de produccidn y de logistica de una empresa. Refieren ademas que tener estos inventarios
disponibles puede costar, al afo, entre 20% y 40% de su valor. Por lo tanto, administrar
cuidadosamente los niveles de inventario tiene un buen sentido econémico. (Ballou, 2004)

(Jiménez Aristizabal & Fernandez Guzman, 2017), define que los inventarios se
obtienen para la venta, en cumplimiento del giro de los negocios, es importante considerar que
los responsables de bodega deben mantener stock suficiente para la comercializacion y

cumplimiento de clientes.
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5.2.1.1 Origen del inventario.

El inventario nace junto con la nocién de propiedad privada, y puede remontarse a las
primeras sociedades humanas, en donde podemos encontrar la nocion del almacenamiento y
acumulacion de bienes como alimentos, granos, animales y subproductos, (Cantu, 2000)

Los inventarios en la antigiiedad han estado de manera poco consiente dentro de las
actividades del ser humano, se cree que “Los inventarios, hasta principios del siglo pasado,
fueron analizados con criterio estrictamente contable, es decir Gnicamente utilizando registros de
entradas y salidas, cuyo objetivo principal era estar informado sobre fugas o pérdidas por malos
manejos”. (AulaFacil, 2019)

Desde tiempos inmemorables, los egipcios y demas pueblos de la antigliedad,
acostumbraban almacenar grandes cantidades de alimentos para ser utilizados en los tiempos de
sequia o de calamidades. Es asi como surge o nace el problema de los inventarios, como una
forma de hacer frente a los periodos de escasez, que le aseguraran la subsistencia de la vida y el
desarrollo de sus actividades normales, a las sociedades de antafio. (Amaya & Ceballos, 2012).

La necesidad de sobrevivir con los recursos que se tenian, proporcionar, ahorrar,
distribuirlos, fue lo que generd la existencia de los inventarios, saber que se tenia, que se tiene y
que se necesitara en un futuro, sigue siendo la misma estructura usada en todas las
organizaciones comerciales y de servicios. “La correcta, mala o inadecuada administracién
permitird a la empresa mantener el control oportunamente, asi como también conocer al final del
periodo contable un estado confiable de la situacion econdémica de la empresa” (Amaya &

Ceballos, 2012).
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La gestion de la administracion del inventario ha ido evolucionando con los afios y

abarca varias teorias y técnicas en su desarrollo histérico, asi como también con el paso del

tiempo, ha tenido nuevos enfoques dependiendo las necesidades de las familias y las

organizaciones.

Década

Caracteristicas

Afos 70

Mantener un inventario suficiente con el fin de no parar
ningln proceso ni agotar un producto terminado.
Se tenian altos margenes de rentabilidad y se justifica tener altos
niveles de inventario, con dos elementos a favor: * altos indices de

inflacion y * restriccion a las importaciones

Afos 80

Se pensaba en tener un inventario suficiente e imprimirle
cierta dindmica.
Se empez0 a hablar de flujo de inventarios.
Ya se calculaba el indice de rotacion de inventarios (ventas
(consumo)/valor inventario promedio) y posteriormente la
velocidad del inventario.

Incluso, se llego a estudiar la forma de tener cero inventarios

ARfos 90

se compra con mas facilidad y los indices de inflacion son
bajos.
Algunas empresas se aceleraron e incrementaron sus niveles de

inventarios.
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Se acrecento el problema que hoy tienen muchas organizaciones:

excesos de inventarios.

Actualidad Mayor conciencia de lo que cuesta comprar para
almacenar.
Nadie quiere cargar con los costos de almacenamiento del
inventario.
Las empresas se preparan para recibir las mercancias con el fin de

pasarlas rapidamente a los eslabones siguientes es en la cadena.

Tabla 1. Evolucién de inventario

5.2.1.2 Tipoy clasificacion de inventarios.

De acuerdo con (Velastegui Ruiz, 2011) existen varios tipos de inventarios, los cuales
tiene como proposito fundamental proveer la metodologia necesaria para un correcto manejo de
los productos necesarios, para el continuo y regular desenvolvimiento de las operaciones de una
empresa, es decir, el control de inventario tiene un papel vital para el funcionamiento acorde y
coherente dentro del proceso de compra y de esta forma afrontar la demanda. (Velastegui Ruiz,
2011)

Para llevar a cabo la propuesta académica de este proyecto donde se tiene como
objetivo, sugerir una forma de llevar el control de los repuestos para el analizador de gas dioxido
de azufre SO2 modelo T100 marca Teledyneap basado en una aplicacidn en Excel, se tendra en

cuenta la siguiente clasificacion del inventario dependiendo las caracteristicas o necesidades.
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5.2.1.2.1 Segun el momento.

Inventario inicial: “...es el que representa el valor de la existencia de mercancias
aproximadamente en la fecha donde empezo el periodo contable”, Se realiza al empezar las
operaciones del negocio o empresa (Diaz Yamberla, 2019)

Inventario final: ...” Se realiza al finalizar el periodo, es la cantidad de productos que la
empresa tiene en realidad en almacenamiento lo que permitira conocer la situacion patrimonial al

iniciar el nuevo periodo”. (Diaz Yamberla, 2019)

5.2.1.2.2 Segun la periodicidad.

a. inventario intermitente: “ES aquel que se realiza varias veces al afio y se lo puede
solicitar por diferentes motivos”. (Diaz Yamberla, 2019)

b. inventario perpetuo: “ES el que se realiza de forma continua la verificacion de las
existencias realizando un registro de forma detallada donde se describe los importes en unidades

monetarias y las fisicas”. (Diaz Yamberla, 2019)

5.2.1.2.3 Segun la forma.

Inventario de repuestos.

Es tradicional encontrar que la mayoria de investigaciones y estudios realizados sobre
inventarios de materias primas y productos terminados, se demuestra que esta clasificacion es
demasiado amplia, lo cual en el momento de llevar a cabo un inventario no se obtenga en el
resultado esperado, esto permite especificar propiamente al inventario de repuestos de manera

individual.
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“Se compone de existencias de mantenimiento y herramientas necesarias para llevar a
cabo sus necesidades. Los repuestos son aquellos activos fisicos que hacen parte de los
inventarios para el soporte de las operaciones de la empresa” (Ledn Galeano, 2013, pags. 58,59).

Es necesario tener en cuenta el concepto de repuesto, que se puede determinar como;
“...pieza que se utiliza para remplazar aquellas piezas originales de las maquinas que se utilizan
en el proceso productivo y que han sufrido una averia. (Cruz Fernandez, 2017).

La gestion de los inventarios de repuestos en su mayoria de administraciones se lleva de
manera empirica y basada con en la experiencia o percepcion, dejando como resultado posibles
fallas, requerimientos innecesarios, acumulacion o déficit de material, repuestos asignados sin
uso, 0 muchas veces stock de repuestos obsoletos, vencidos o defectuosos.

Segun, Daniel Ortiz, los elementos claves para una optimizacion de inventarios, segun
la imagen deben estar alineados con las politicas de la empresa, los sistemas de gestion, la
gerencia de activos, los modelos de procesos y la organizacion y modelo de liderazgo. (Plata,

2017)
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Construyendo un nivel de inventarios de repuestos 6ptimo

INVENTARIOS OPTIMOS:

Costo de no ol
tener: Costo de cyle i

Oportunidades tener:

del negoc:o = Abnacasiiad aprovisionar

Abast/nto
Pronostico de la Demanda

Previsible, Inesperado, Proyectos
Asociacion a Equipos (Lista de partes):

Materiales de Configuracion, de Mantenimientos

Catalogo Geneml de matenala y por Negocio:

Intenelacnones ANS ECG

lustracion 1. Construyendo un nivel de inventario de repuesto dptimo

Fuente: (Plata, 2017)

Segun funcion.

a. inventario fisico: segn (Cruz Fernandez, 2017), es una herramienta fundamental
que se utiliza para que las entidades puedan visualizar las necesidades de los
productos y solicitar las cantidades de articulos a los proveedores de acuerdo a
requerimientos, el inventario fisico consiste en contar las unidades que existen en
ese momento en su almacén con todas las caracteristicas para esto se puede utilizar

codigos, barra de lectura, lectura de placas.
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5.2.1.3 Sistemas de inventarios.

Conjunto de politicas y controles que regulan los niveles de inventarios y determinan
gue niveles deben mantener. El objetivo final de cualquier sistema de inventarios es dar
respuesta a ¢qué cantidad de articulos deben pedirse? Y ¢cuanto debe pedirse? (Ledn Galeano,
2013)

El sistema es responsable de pedir y recibir bienes: determinar el tiempo para colocar el
pedido y seguir el rastro de lo que se ha pedido, de cuanto se ha pedido, y de quien lo ha pedido.
El sistema también debe dar seguimiento, para responder a preguntas como: ¢Recibio el pedido
el proveedor? ¢ Ya se envi0? ¢ Estan correctas las fechas? ¢ Se han establecido los procedimientos
para reordenar o devolver mercancia no deseada? (Saldarriaga, 2017)

En el proceso de inventariar participan ejecutivos, empresarios y personal contable,
cuyas funciones consisten, respectivamente, en planear y realizar el inventario, tomar decisiones
relativas a la inversidn que se va a hacer en él y controlar la forma en que se efectda la relacion
de los bienes de la empresa. (Cantu, 2000)

Lo que hay que recordar sobre el control del inventario es que su objetivo es encontrar un
equilibrio entre demasiadas y muy pocas existencias. Si tiene demasiadas herramientas y
repuestos disponibles, esta desperdiciando fondos de la empresa que podrian utilizarse mejor en

otras partes. (Christiansen, 2019).

5.2.2 Almacenamiento
Implica la identificacién, ubicacién o disposicion, asi como la custodia de todos los
items del almacén, cumpliendo con los requisitos exigibles al material, para mantenerlo en

condiciones adecuadas hasta el momento en que sea retirado para el uso. Las instalaciones,
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equipos y técnicas para el almacenamiento varian mucho segun la naturaleza de los materiales
gue se van a manejar. Las caracteristicas del material como tamafio, peso, durabilidad, tiempo
en estanteria y tamarfio de los lotes son factores a tomar en cuenta para el disefio de un sistema
de almacenamiento.

La gestion de almacenes se define como el proceso de la funcidn logistica que trata la
recepcion, almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el punto de
consumo de cualquier material — materias primas, semielaborados, terminados, asi como el
tratamiento e informacion de los datos generados (Federacion Colombiana de Logistica, 2017).

El mapa de proceso de la gestion de almacenes estd compuesto por dos ejes transversales
que representan los procesos principales — Planificacion y Organizaciéon y Manejo de la
informacion —y tres subprocesos que componen la gestion de actividades y que abarca

la recepcion, el almacén y el movimiento.

Mapa de proceso de la gestion de almacenes

llustracion 2. Mapa de proceso de la gestion de almacenes

Fuente:  (Federacion Colombiana de Logistica, 2017)
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5.2.3 Conceptos generales.
5.2.3.1 Stock activo o normal
Es aquel tipo de stock que esta previsto para hacer frente a una demanda normal de
producto, de manera que es aquel que sabemos casi con toda seguridad que va a salir del
almacén para ser vendido. Si los proveedores llegan a tiempo y enviamos en el producto a
nuestros clientes a su debido tiempo, es cuando podemos hablar de stock activo. (Navarro,
2015)
5.2.3.2 Sobre stock
Es una situacion que se presenta cuando el nivel de materiales, bienes, productos,
articulos, subproductos o materiales recuperados que estan en poder de una empresa, supera
excesivamente los indices de demanda, lo cual provoca un evidente desajuste en las dinamicas

de produccion del negocio. (OBS Business School, 2018)

5.2.3.3 Demanda
El término demanda, se refiere a la cantidad de bienes o servicios que se solicitan o se
desean en un determinado mercado de una economia a un precio especifico. Oferta, hace
referencia a la cantidad de bienes, productos o servicios que se ofrecen en un mercado bajo

unas determinadas condiciones (Red cultural del Banco de la Republica de Colombia, 2019)

5.2.3.4 Oferta
El precio es una de las condiciones fundamentales que determina el nivel de oferta de
un determinado bien en un mercado. La relacién entre el precio de un bien y la cantidad

ofrecida de éste se puede ver graficamente a través de la curva de oferta. La forma tipica de
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esta curva se presenta a continuacion. (Red cultural del Banco de la Republica de Colombia,
2019)
5.2.3.5 Existencias.
“Lo que hay que recordar sobre el control del inventario es que su objetivo es

encontrar un equilibrio entre demasiadas y muy pocas existencias “ (Christiansen, 2019)

5.2.3.6 Cadena de suministro

Es el conjunto de procesos para posicionar e intercambiar materiales, servicios,
productos semiterminados, productos terminados, operaciones de pos-acabado logistico. La
seleccion de proveedores, combinada con los clientes, crea el nicleo de la cadena de suministro

de una empresa (Avila Avila & Becerra Rodriguez, 2012)

5.2.4 Logistica
Definicion de Martin Christopher, la logistica es el proceso de administrar
estratégicamente el movimiento y almacenaje de los materiales, partes y producto terminado

desde el proveedor a través de la empresa hasta el cliente

5.2.4.1 Flujo logistico
Define las entradas de materiales de un sistema como también las salidas del mismo,
estos flujos son constituidos por la cadena de operaciones de trasformacién, industrializado y de

almacenamiento. (Martinez, 2017).



38

5.2.4.2 Cadena logistica

Maneja la produccién de un producto o servicio que va a ser entregado a un cliente en el
tiempo indicado, con alta calidad con el fin de cumplir los requisitos del cliente. (Umb, 2017).
5.2.4.3 Cargas de transporte

Se puede definir como el conjunto de bienes y/o mercancias que facilita su rapida
movilizacién (Sena, 2017).
5.2.4.4 Diagrama de flujo

Es la secuencia grafica de un proceso representados por simbolos y unién entre si a
través de fechas que contienen una breve descripcion de cada una de las etapas del proceso.

(Maneme, 2017).

5.2.45 Proceso
Conjunto de actividades enlazadas entre si, que partiendo de una o0 mas entradas los

transforma generado una salida. (Aiteco, 2017).

5.2.5 Mantenimiento preventivo y correctivo

5.2.5.1 Mantenimiento correctivo

La definicion segun una empresa Tecsa con la experiencia en el gremio es “El
mantenimiento correctivo es una actividad que se lleva a cabo para reparar el dafio encontrado
durante el mantenimiento preventivo. En general, no se trata de un conjunto de acciones
planificadas, ya que se realiza cuando un componente ha sido dafiado. Su objetivo es restaurar la

confiabilidad del sistema y devolverlo a su estado original” (TECSA, 2018)


http://www.tecsaqro.com.mx/blog/las-ventajas-del-mantenimiento-electrico-preventivo/
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5.2.5.2 Mantenimiento preventivo

La definicion segun la compafiia Enatec “El mantenimiento preventivo es aquél que nos
permite disminuir el riesgo de dafio o pérdida de los equipos. Este plan de mantenimiento
consiste en revisar los servidores de forma periddica para evitar fallos que puedan generarse por
desgaste, por uso o por el paso de los arios.

Este tipo de mantenimiento sugiere, en la mayoria de los casos, que las actividades o la
produccion del negocio se detenga para poder analizar en profundidad el funcionamiento de
ordenadores, equipos y maquinarias. Por esta razon, es importante tener un plan de

mantenimiento preventivo distribuido correctamente en el tiempo.” (EINATEC, 2019)

5.2.6 Analizador de dioxido de azufre (s02).

El analizador de gas T100 es una solucidn para determinar la concentracién dioxido de
azufre (SO2) de forma automatica y en tiempo real, este gas se encuentra en el medio ambiente
como resultado principal de procesos industriales, metales mecanicos, mineros, de combustion y
qguema de carbdn en centrales eléctricas, lo que causa una contaminacion significativa al medio
ambiente, la infraestructura y perjudica la salud humana.

En concentraciones altas este gas se convierte nocivo. El Dioxido de Azufre puede causar
dafos respiratorios, asi como disminuir la visibilidad, generar alteraciones psiquicas, provocar
paro cardiaco y afectaciones a la piel, este gas que no es inflamable y se compone de un atomo
de azufre y dos de oxigeno, tiene la capacidad de oxidarse a SO3 que al reaccionar con el agua
puede formar acido sulfurico uno de los componentes de la lluvia acida (H2S04),

El Didxido de Azufre (SO2) es un gas incoloro, que se encuentra en el aire en estado

gaseoso o disuelto en las gotas de agua en suspension en la atmosfera. Es irritante para 1os ojos,
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las mucosas y las vias respiratorias. Las principales fuentes de emision son por combustion de
sustancias que contengan azufre, calefacciones, quemadores industriales que emplean carbén y
gas Oleo y vehiculos a diésel. Es una sustancia con aplicaciones en la industria quimica, ademas,
se produce en procesos industriales de combustién. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales - Ideam, 2017)

Por todo lo anterior es sumamente necesario realizar mediciones de didxido de azufre y
hacer requerimiento para que se implementes proyectos de monitoreo de la calidad del aire, ya
que es uno de los 6 contaminantes a medir segun criterio de la U.S. EPA. Uno de los equipos
analizadores de Dioxido de Azufre (SO2) es el monitor de masa modelo T640 PM.

Este es el proximo avance en monitores de particulas ambientales. EI T640 ofrece una
resolucion de tiempo de 1 minuto o mejor con una sensibilidad y precision excepcionales. El
instrumento requiere muy poco mantenimiento y no requiere medios de muestra para un costo
minimo de operacion. APl Model T640 con la opcion 640X es un monitor total en tiempo real,
continuo de la materia en particulas (P.M.) que utiliza la espectrometria ligera dispersada para la

medida (Copyright Teledyne Technologies Incorporated, 2019).

5.2.7 Caracteristicas del analizador Modelo T100
Las caracteristicas de su analizador de dioxido de azufre fluorescente UV T100
incluyen:

o Interfaz gréafica de usuario LCD con pantalla tactil capacitiva

e Rangos, 0-50 ppb a 0-20,000 ppb, seleccionable por el usuario.
e Rangos duales y rango automatico.

e Aprobado por la EPA de EE. UU.
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o Control por microprocesador para versatilidad.

« Software multitarea para permitir la visualizacion de variables de prueba mientras se
opera.

e Autocomprobacién continua con alarmas

o Puertos bidireccionales USB, RS-232 y 10 / 100Base-T Ethernet para operacion remota
(opcional RS-485)

e Puertos USB en el panel frontal para dispositivos periféricos.

« Salidas de estado digitales para indicar la condicién de funcionamiento del instrumento.
« Filtrado de sefial adaptable para optimizar el tiempo de respuesta.

o Compensacion de temperatura y presion.

e Registro de datos internos con promedios multiples de 1 minuto a 365 dias.

 Orificios de flujo criticos para proporcionar estabilidad de flujo.

5.3 Marco legal

Tabla 2 Marco legal

NORMA NUMERAL OBSERVACION
D.R. 2649 de Art. 63 — Los inventarios representan
1993 Inventarios bienes corporales destinados a la venta
Superintendencia en el curso normal de los negocios, asi
financiera como aquellos que se hallen en

proceso de produccién o que se
utilizardn o consumiran en la
produccion de otros que van a ser
vendidos. (super intendencia
financiera, 1993)
D.R. 410 de Caodigo de Los inventarios se avaluaran de
1971 Comercio — Art. 450. acuerdo con los métodos permitidos
Inc. 3° por la legislacion fiscal.
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D.R. 624 de Estatuto El método que se utilice para la
1989 Tributario Nacional- valoracion de los inventarios, de
Art. 65. PAR. Incs. 1°,  acuerdo con las normas de
2°y 3° — Uniformidad contabilidad generalmente aceptadas,
en el método para debera aplicarse en la contabilidad de
la valoracion de manera uniforme, durante todo el afio
inventarios. gravable, debiendo reflejarse en
cualquier momento del periodo en la
determinacién del inventario y el costo
de ventas. El valor del inventario
detallado de las existencias al final del
ejercicio, antes de descontar cualquier
provision para su proteccion, debe
coincidir con el total registrado en los
libros de contabilidad y en la
declaracién de renta. (ministerio de
comercio industria y turismo, 1989)
D.R. 624 de Estatuto “El costo de la enajenacion de
1989 Tributario Nacional - los activos movibles debe establecerse
Art. 62 Sistema para con base en alguno de los siguientes
establecer el costo de sistemas: 1. El juego de inventarios. 2.
los activos movibles El de inventarios permanentes o
enajenados. continuos. 3. Cualquier otro sistema de
reconocido valor técnico dentro de las
précticas contables, autorizados por
Direccidn de Impuestos y Aduanas
Nacionales. (ministerio de comercio
industria y turismo, 1989)
D.R. 187 de Art. 27 — “Cuando el costo de lo vendido
1975 Sistema de inventario se determine por el sistema de juego

periddico o juegos de
inventarios

de inventarios, no deben incluirse: 1.
Las mercancias en transito. En caso de
gue se realicen ventas de tales
mercancias, dichas ventas y sus costos
provisionales se contabilizaran como
diferidos. La utilidad o pérdida fiscal
se determinard e incluird en la renta
del afio en que se haga la liquidacion
completa y exacta del correspondiente
costo. 2. Las mercancias recibidas en
consignacion”. (ministerio de hacienda
, 1975)
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D.R. 187 de Art. 29 — En el sistema de inventarios
1975 Registro de inventarios  permanentes o continuos, el costo se
permanentes. contabilizara en las tarjetas sefialadas
en el articulo siguiente, en el momento
de realizarse la venta, de conformidad
con las disposiciones del presente
decreto. El costo de lo vendido se
tomaré de dichos inventarios.
(ministerio de hacienda , 1975)
RESOLUCION Art. 2- Niveles maximos permisibles
2254 de 2017 Ministerio de Medio de contaminantes criterio. En la Tabla
Ambiente numero 1 se establecen los niveles
méaximos permisibles a condiciones de
referencia para contaminantes criterio
que regiran a partir del primero de
enero del afio 2018. (Ideam, 2017)
RESOLUCION Protocolo para Verificacion de la calibracién
2154 de 2010 el monitoreo y de los analizadores de calidad del aire.
seguimiento de la (Ideam, 2017)
calidad del aire 7.2.5.2.
Norma técnica NTC-1SO 10012 ORIENTACION: las
colombiana MEDIO AMBIENTE condiciones ambientales que afectan a

6.3.2

los resultados de las mediciones
pueden incluir la temperatura,
velocidad de cambio de la
temperatura, la humedad la vibracion,
la iluminacion, las vibraciones, el
control del polvo, las interferencias
electromagnéticas, y otros factores.
Normalmente los fabricantes de
equipos proporcionan especificaciones
dando limites de medicién, cargas
maximas, y limitaciones de las
condiciones ambientales para el uso
del correcto equipo. (Ideam, 2017)

Protocolo para
el monitoreo y
seguimiento de la
calidad del aire

Protocolo para
el monitoreo y
seguimiento de la
calidad del aire

6.2.1.2.
Determinacion de
oxidos de azufre y
6xidos de nitrégeno

7.2.1.2.
Analizador de éxidos
de azufre (SOx)

Figura 11. Pasos previos en la
realizacion de un muestreo de SO2 y
NOX. (Ideam, 2017)

Principio de Operacion:
Fluorescencia Ultravioleta. Este
método esta basado en la energia de
luz discreta descargada o fluorescencia
caracteristica de la molécula de
dioxido de azufre SO2 cuando es
irradiada con luz ultravioleta. Esta luz
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fluorescente esta también en la region
ultravioleta (UV) del espectro, aunque
a una longitud de onda distinta que la

radiacion incidental. (Ideam, 2017)

Protocolo para
el monitoreo y
seguimiento de la
calidad del aire

Protocolo para
el monitoreo y
seguimiento de la
calidad del aire

7.2.5.1.
Revision de los
analizadores de calidad
del aire, C. Revision del
analizador de diéxido
de azufre (SO2)

7.2.5.2.
Verificacion de la
calibracion de los
analizadores de calidad
del aire. A.

Verificar las conexiones
eléctricas y neumaticas del analizador,
asi mismo es necesario verificar el
nivel de flujo y el funcionamiento de
la bomba. Revisar que el analizador se
encuentre prendido y en modo de
muestreo y no presente sefiales de
alarma. Asi mismo se debe revisar el
dato en la pantalla con el fin de ver
posibles variaciones en el mismo.
Realizar un diagndstico general del
mismo, verificando los diversos
parametros de diagnostico que se
muestran en pantalla. Dichos
parametros deben encontrarse dentro
de los rangos recomendados por el
fabricante. Por dltimo, y antes de
continuar con otros analizadores y/o
sensores, es muy importante verificar
el dato mostrado en la pantalla del
analizador contra el dato registrado
por el datalogger, dicha verificacion
puede ayudar a identificar fallas
internas, fallas de conexion o de
transmision, o fallas de configuracion.
(Ideam, 2017)

Se recomienda emplear un
cilindro de una mezcla gaseosa de
concentracion conocida y con
certificado de composicion bajo
trazabilidad NIST30. Esto permite
asegurar que la mezcla utilizada tenga
una concentracion exacta y por lo
tanto asegura la precision y exactitud
del proceso de calibracion. A
continuacion, se indica el
procedimiento que se debe seguir para
realizar la calibracion. (Ideam, 2017)
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6 Marco metodoldgico

6.1 Recolecciéon de informacién

6.1.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con la tabla 1, el tipo de investigacion que aplica para este proyecto es
Estudio de caso, ya que se analiza el manejo de los repuestos de un equipo de varios que maneja
la compafiia para su gestion.

Tabla 3: Tipos de investigacion

TIPO DE INVESTIGACION CARACTERISTICAS

e Histdrica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con
otros del presente.

e Documental Analiza la informacidn escrita sobre el tema objeto de
estudio.
e Descriptiva Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacién

objeto de estudio.

e Correlacional Mide grado de relacion entre variables de la poblacion
estudiada.

e Explicativa Da razones del porqué de los fendmenos.

e Estudios de caso Analiza una unidad especifica de un universo
poblacional.

e Seccional Recoge informacion del objeto de estudio en

oportunidad Unica.

e Longitudinal Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o
momentos de una misma poblacion con el propésito de
evaluar cambios.

e Experimental Analiza el efecto producido por la accion o
manipulacion de una o mas variables independientes
sobre una o varias dependientes.
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Fuente: Guia de presentacion y entrega de trabajos de grado Universidad ECCI,

septiembre de 2019.

6.1.2 Fuentes de obtencion de la informacion
6.1.2.1 Fuentes primarias

Por medio de la jefatura de obtiene la informacion de la licitacion y la orden de compra
de repuestos que se genera para la maquina en el mes de enero del 2019. Se obtiene el manual de
la maquina que es generado por el fabricante. El integrante el Ingeniero Edwin Suarez quien
labora en la compafiia nos aporta la informacion del manejo de inventarios y la forma de compra
de los repuestos ya que €l hace parte del equipo técnico para la ejecucion y planeacion de los
mantenimientos.
6.1.2.2 Fuentes secundarias.

Tenemos como fuentes secundarias el analisis de inventarios ABC, nos basamos en el
proyecto de grado que traemos a referencia (Galeano, 2013) es un proyecto que brinda tiene una
similitud en el método de investigacion a este proyecto, con la diferencia que alli estd enfocado
para la empresa ECOPETROL y nosotros lo hacemos para el analizador de gases. Tenemos
como segunda fuente el diagrama Pareto donde podemos determinar valores importantes de

nuestra investigacion.

6.1.3 Herramientas

Analisis de inventarios ABC
Pareto.

Clasificacion de repuestos por criticidad para la maquina.
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6.1.4 Metodologia

Para desarrollar el objetivo #1 “Conocer el proceso del manejo de repuestos” se pide la
informacion al personal técnico y la jefatura, al igual que la ayuda del Ingeniero Edwin Suarez
quien es la persona de confianza y contacto permanente en la compafiia.

Para el objetivo #2 “Conocer el inventario y rotacion de repuestos” se solicitd permiso a
la jefatura el ingreso del Ingeniero Edwin Suarez al almacén para obtener el inventario actual de
los repuestos y se compara con la orden de compra suministrada por la jefatura y de alli se
determina los repuestos usados en los mantenimientos

Para el objetivo #3 “Proponer soluciones en manejo de inventario y proceso de compras”
se hace el analisis de inventario ABC, Pareto y Criticidad de repuestos, con los datos obtenidos
se brinda una opcién en Excel para ingreso de informacidn de entradas y salidas de los repuestos,
tener el listado de repuestos de baja rotacion que podrian pasar a obsoletos y reducir los costos

de almacenamiento.

6.1.5 Recopilacion de la informacién

Actualmente se hace la licitacion con un listado de posibles repuestos a usar en el
transcurso del afio para los mantenimientos del analizador de gases. No se cuenta con un registro
de salidas y entradas de los repuestos de la bodega y uso de los mismos en los mantenimientos,
no hay un historico de repuestos ya que en las planillas de los mantenimientos va enfocados a los
resultados que obtiene la maquina en su operacién. Actualmente los técnicos bajo su
conocimiento brindan la informacion a la jefatura de los posibles repuestos a usar en el
transcurso del afio, es un riesgo que se asume al no tener claro que repuestos se pueden realmente
necesitar en los mantenimientos y se deben hacer intercambios de elementos entre maquinas para

poner en marcha el analizador.
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En la ilustracion 3 se presenta el listado de los repuestos solicitados y que fueron ofertados por el proveedor elegido en la
licitacion.

GRUPO 1. EQUIPOS Y ELEMENTOS ESTACIONES CALIDAD AIRE.

DESCRIPCION CANT VR. VR. TOTAL

UNITARIO
SISTEMA OE A0CGUISICION DE DATOS - DATALOGGER

Marza: Erwitech

Ref. EMOS-IMTL

El datalogger propuesta poses laz siguientes especificaciones: Adquisicion de datos basade en PC, Computador Industrial CPU G340
1 2.8GHZ, GA-268_-0353 Ulra Durable ME, Chasziz Industrial con 2045 ME DDR RAM 1,333Mhz, Disco Duro de S00GE 7200 SATA 16MB. g 35.076.000 226.456.000
OVDIRW SATA, tarjeta de Red 101001000, PCIE 1024ME SWVEA | 1 puento BS232, 1puerta Paralela, 2 puertaz USE frontales, 8 pusnas USE
trazeras, fuente de poder de 3005, 2 Slat*s PC, Window s %P Pro Embedida OEM, Mouse Logitech v teclado pequetio.

modem moxxa, plan de datas un afio de operacidn, maonitar, licencia Windows, licencia antivirus, tranzlator v manual de operacidn, Incluge
Madem externo Maoxsa,

Estacidn Meteoroldgica Marca Met One Instruments. Incluve senzores para medicidn de velocidad u direccidn del vierta 0348, sensar de
temperatura v humedad relativa 083E-1-35, escudo de radiacion solar 073B, sensor para medicidn presion barométrica 092, sensaor para
medicion radiacion solar 096-1, medidar de precipitacion 382, acoesarios de instalacidn v kit de cables de conewidn sensores al datalogger
con Mastil telescdpico de 10 metros Longitud.

1 53.617.513 93.617.813

SR

SHELTER EM ALUMINIOESTRUCTURAL.

Tuberia de aluminio estructural Importade cumpliendo conla noma intemacional [ASTM, ANSI, ASME )

- MEDIDAS: Profundidad: 1.40 (Medidaz Internas); Ancho: 1.50; Alo: 1,30

- BASE: Tuberia en aluminio rectangular 2464118 B063TS2

- ESTRUCTURA: Tuberia en aluminio cuadrada 2:2:11d GOG1TE

- PIS0: Lamina de Madera triples pizzano de 18 mm impermeabilizado

- FORRD: Externo: Lamina de aluminio lisa; Techao Interno: Lamina aluminio liza; Techo Externo: Lamina aluminio alfajor

- PUERTA: Cuatra [4 pusrtas de accesalaterales con surespectivo empague, Doz [2) Chapas de segunidad cerrgjo sencillz, Cuatra Manijas
- PINTURA: Pintura wash primer u paliuretanc blanco externo v techa interno

- ACCESORIOS: Cuatra (4] Grilletas de amarre o carcamos, Unal) escalera acceso techo , Un (1] soporte de anclaje aire acondicionada.
De igual forma la cabina Incluye:

"UPS 3KMA

"Aicondicionamiento Shelver

"Rack dos cuerpos

*Sisterna Eléctrica

*fire Acondicionado - 000ETU 110 voltios

"Deslizadores [Pares)

"Toma de Muesztra Manifal

"Teflény Racores

LA,

3 dd. £56.035 421.280.430
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CABINA AMBIEMTAL incluye:

Conlas siguientes caracteristicas:

Dimenziornes: Largo 80 cm x B0 em Ancho 1 120 om Alta

Pizo!Techollados: Lamina de aluminio de Imm v ladalamina de 1.5 mm pintada enblanco
Puertaz: 1delantera con chapa de zequiidad y empaque 12 trazera con chapa de zequridad

4 Otros accesarios: 4 entradas de aire parainstalacidn de extintores y salidas de aire. 0 23kezzzz )
Angulos de aluminio de 1114 2 115
Tuborectangular de d” = 12
UPS OMLINE 2 KMA, Adecuacidn Interna, Deslizadares Pares, Sistema Eléctrica, Switch de 8 puertos, Sistema Entrada de muestra, Mastil de 3 metros,
extractor de siete pulgadas, racores.
CABINA AMBIEMTAL incluye:
Elaboracidn de Shelter en lamina aluminio, con las siquientes caracteristicas
-Oimenziones: Largo 30em = 100 cm &ncho = 150 om Alko
-Capacidad: 300 Kilos
-PizalTechalLadas: Lamina de aluminic (alfajor) d= 3mm vlada lamina de 1.5 mm pintada en blanco
5 . . o 53.232.458 -
-Puertas: 1delantera con chapa de segquridad v empague 1trasera con chapa de sequridad y empaque
-Otros accesarios: 4 grilletes en techo para levantamienta con grda, 1zoporte de aire acondicionada externa en Angulo de aluminio
-Ezcalera en puerta trazera para acceso a techo y forro interna en lamina de aluminio de 1.5 mm
Bire Acondicionado 12000 BTU, UPS OM LINE 3 KMA, AdecuacidnIntena, Rack de 2 cuerpas Piza Techo u tapas laterales, Sistema Eléctrico, Sistema
Entrada de muestra, Mastil Telezcdpico 10 mt con Bomba Manual [Dpcionall.
] fnalizador Automatico Para Gases NOMO2Nax: Marea Teledunie APl Madela TZ00. Incluye aprobacidn US-EPA, Rack Montura y valvalas cero v span. 13 0,395,733 373,625,387
T Bnalizador Automatica Para Gazes 502 Marca Teledyne AP Madela T100. Incluve aprobacidn US-ERA, Rack Montura wvalwilas ceroy span. g T2.937.875 553.503.000
Manitor Automatica de particulas PM2.5 Debe contar con aprobacidn US-EPA o referente Europea (especificar en la propuesta) debe entregar
5 mer:hmc-n,es continuas, en tiempao real, con alta resolucion, respuesta rapida, de baja potencia, v de facil operacidn, pantalla tactl a colory de alta ] 152 856025 182 856075
resistencia.
El equipo debe incluir los accesorios que garanticen el dptimo funcionamisnto.
Manitor Automatica de particulas PMI0 Debe contar con aprobacion US-EPA oreferente Europea (especificar en la propuesta) debe entregar
5 mer:hmc-n,es continuas, en tiempao real, con alta resolucion, respuesta rapida, de baja potencia, v de facil operacidn, pantalla tactl a colory de alta 5 152 856025 365,712 055
resistencia.
El equipo debe incluir los accesarios que garanticen el dptimo funcionamienta.
1 Consumibles para un [1) afio de operacidnincluge, 120 filtros de tefldn, 3 filtros sinterizadaos, 3 0-ring flujo, 1Kit Reconstruccidn Bombasz, 1filra OFL, 3 2 381042 47143126

recargade cilindro gas.
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1 Cilindra de un.metm cubico con gas de calibracidn incluye mezcla SO2INOZINCINGS, Cilindro, regulador v conesiones. Trazables NIST, incertidumbre 4 2 310417 29 241 KRB
o mayor al 2.
12 Madem GPRS & -
13 Antena®ragui B -
Calibrador portatil dindmica para analizadores de precisidn. Debe incluir generador de ozono, GPT y fatometra, debe venir de fabrica con un sistema 1
14 transportable tipo maleta conruedas para facilitar sumavilidad v su peso debe serinferior 2 26 Kg. Debe contar con puertos Rs232, Ethemnet uw USE. -
Generadar de Aire Cero Portatil. Fuente partatil, totalmente autonoma de pureza de aire cero para loz calibradores de diluzian.
El equipa debe incluir un senzor de punto de rocia, los depuradores para eliminar SOZ2, MO, NOZ, O3 wH2S, mas depuradores de alto rendimiento para 1 _
eliminar el CO wlos Hidracarburas. El equipo debe tener un tiempa maxima de estabilizacidn de 40 minutasy debe venir de fabrica con sistema
14 traznportable tipo maleta,
LIPS de 10 KA de doble conversion can transformadar de aizlamisnta, tarjeta de red, by pass v ampliacidn en el tiempa de automeonia en baterias. 2 _
15 Compatible con equipos para la estacion, Incluye integracion.
SUBTOTAL 2.887.435.573
IVA N.A
TOTAL 2.887.435.573

llustracion 3. Lista de Repuestos Solicitados

El listado de los mantenimientos realizados no fue suministrado con detalle debido a que es informacién confidencial de la
compafiia, pero nos suministraron un archivo con la imagen de como se lleva el control, nuestra perspectiva es un archivo plano con
poca informacion que nos pueda ayudar para nuestra investigacion. A continuacion, en la ilustracién 4 se presenta una panoramica del

archivo.
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CONSECUTIVOS MANTENIMIENTOS, VERIFICACION Y/O CALIBRACION DE EQUIPOS CALIDAD DEL AIRE

- T
Y  Dos uitimos digitos del ao de la visita
z

PARA LLENAR PO R DEFECTO

PARA LLENAR PARA SELECCIONAROPCION |

Z PARAMTETRO
0001,YPM10 Consacstivo parbmedro P10 0001,YUPS Consecutivo UPS 0001, XS02M02 Consecutivo SO2N02
Consecutvo pardmetro PN2.5 0001, XAA Consecutivo pardmetro are accndccnado 0001, XMT Metersolopicas

NUMERO
ESTACION

INSECUTIVO  FECHA INICIAL  FECHA FINA

PARAMETRO EQUIPO SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL

1. Verificacion de estado fisico del
nstrumento

2 Verificacon de slarmes

3 Cambio de fitro partriculas

4. Regato de Funciones TEST antes de
RN o/1>como et | o0 TELEDYNE 17100/ SERE 2839 o Caibracibn Zero y SPAM

&, Calbracihn Precaidn

7. Regia¥o de Funciones TEST despuss de
|calraciin

& Descarga de datos: Verficacin de
escarga de datos, Borrar memora

P i dada faslde

[AD577,19502 20190502 | 2015-09-02

Consecutivo NH3 Consecutivo TRS
Consecutivo SHELTER Consecutivo H2S

TIPO DE ACTIVIDADES MTO.

REALIZARON OBSERVACIONES

MANTENIMIENTO CORRECTIVO llustracion 4. Formato de Toma Actividades

SE REEMPLAZA PMT, SE
REALIZA LIMPIEZA DE

PREVENTIVO CAMARA Y SE EDWIN SUAREZ
REEMPLAZA
DESECANTE

VISITA WVERIFICACION ESTACION EQUIPO PRESENTA
ALARMA DE PMT TEMP Y SE SOLICIONA LA FALLA
DE OPTIC TEST, SE DEJA EN OBSERVACION,
VERIFICACION DE OPERACION PROXIMA VISTA
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Fecha

Base ID

Descripcion Ref

Repuesto

4/01/
2019

SIBAT 165
E

se encuentra equipo con flujos bajos
de muestreo fuera del rango de aceptacion 4080
de operacién por lo que se reemplazan 0
orificios criticos y sus orings, se limpia linea
neumatica y manifol, se deja equipo
operando correctamente

Orific
io Critico 12
mm

4/02/
2019

coGgu 64

Se encuentra equipo alarma de
lectura de UV lamp con valor de 4mV, se ITOO
verifica la lampara y se observa que esta 0236
fundida, por lo que se determina realizar el
reemplazo de la lampara y el kit que lo
compone

Lamp
ara UV + Kit

8/01/
2019

MOC 65
HUEL

se encuentra equipo con alarma de
realay board se realiza las verificaciones de 5230
voltajes de salida de alimentacién de la 200
tarjeta, presenta falla en la salida de 12 Vdc
y 5Vdc por lo que se realiza el remplazo de Ia
tarjeta se deja el quipo encendido y
operando para estabilizacion se debe
realizar calibracidn en siguiente visita.

Tarje
ta de Relés
PCA

1/01/
2019

ZIPAQ 66
UIRA

Se encuentra equipo con lectura de
UV lamp de 1014, por debajo de los limites ITOO
de aceptacién para la correcta operacion, se 0236
verifica lampara, presenta deterioro, se le
manipula por medio del potenciémetro de
aumento de sefial de la lampara y no
muestra cambio en la lectura por lo que se
determina realizar el reemplazo de la
lamparay el kit que lo compone

Ldmp
ara UV + Kit

3/11/
2018

CAJIC 839

se encuentra analizador alarmado
por flujo de muestreo con lectura de 1,4 0510
cc/m, se inspecciona la bomba de succiény 200
se encuentra trabada, no genera flujo por lo
gue se reemplaza, se verifica nuevamente el
equipo y queda operando correctamente

Bom
ba interna
115 VAC

0/04/
2019

SOPO 164

Al comenzar con la calibracién del
instrumento se verificd el flujo con el patrén 0030
que registra 604 cc/m, pero la lectura del 100
instrumento es de 116 cc/m por lo que

Tarje
ta Flujo
Presién PCA
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revisa la tarjeta del sensor de flujo y No estd
operando bien por lo que se reemplaza

. ! se retird el equipo de la estacién por Tarje
1/03/ ZIPAQ 66 falla en aire acondicionado, presenta alarma 4523  ta de Relés
2019 UIRA en reley board, tarjeta pmt, por lo que se 0200 PCA, PCA
reemplazan, ademas del Kit del cooler , PMT
4180 Preamplifica
0400 dora, AKIT
, COOLER
KITO
0009
5
Se reemplaza pmt y soket, se realiza HVPS
2/09/ CAJIIC 839 limpieza de camaray se reemplaza 1630 INSULATOR
2019 A desecante 000, GASKET, PCA
4931 Drive PMT,
0100 AKIT,
, DESSICANT
1808 BAGGIES
0000
! Se encuentra analizador con flujos de Kit de
0/06/ MOC 65 muestro bajos de verifica la bomba y no U000 reconstrucci
2019 HUEL genera un flujo optimo se le realiza 0022 6n Bomba
0] mantenimiento y se le reemplaza kit de
bomba, queda operando en éptimas
condiciones
. Se reemplaza lente dptico vy filtro del LENS,
6/04/ DLIA 836 pmt 7000 PMT, Filtro
2019 MOS 00, Optico para
QUER 2720 PMT
A 000
‘ Se realiza cambio de kit de Kit de
2/07/ SOPO 164  reconstruccion de la bomba interna U000 reconstrucci
2019 0022 6n Bomba
! Se reemplaza bomba interna por Bom
6/08/ COGU 64 falla, no arranca estando alimentada, se deja 0510 bainterna
2019 A operando el equipo correctamente 200 115VAC

Tabla 4. Reporte de mantenimiento




54

En la tabla anterior vemos el listado de los repuestos usados por parte de uno de los
técnicos en sus cronogramas de mantenimiento durante el afio 2019, todos los repuestos fueron

usados en el mismo modelo de equipo el cual se esta analizando en este documento.

6.2 Analisis de la informacion

En la ilustracion 5 OBSOLETOS, se asignaron colores con los que se determinan los 3
niveles de rotacion de los repuestos sobre el analizador. En el color Azul se encuentra la
informacion de los repuestos que no tienen inventario en este momento y que con seguridad se
deben adquirir para no entorpecer los mantenimientos o se deba hacer maniobras adicionales que
pueden retrasar el mantenimiento o afectar el activo, éstos repuestos tendrian un costo de
67°853.152 COP si se compra de a una unidad por cada uno, son en total 16 referencias
repuestos que representan el 47% del total de referencias y el 12% del total repuestos comprados.

También se encuentran los repuestos de color Verde menta los cuales son los de media
rotacion y tienen una baja probabilidad de ser requeridos en lo que resta del afio 2019, pero que
tienen una gran posibilidad de quedar sin ser usados hasta el préximo afio, éstos repuestos
representan el 21% de las referencias y el 20% del total de los repuestos comprados, estan
valorizados por 43°368.216 COP.

Por Gltimo, encontramos los repuestos de baja rotacion por un valor de 23°729.302 COP,
son los repuestos de color Rosa y que son los que a la fecha no han rotado y tienen una alta
probabilidad de continuar asi el proximo afio, éstos repuestos representan el 26% de las
referencias y el 7% de la cantidad total de repuestos comprados. Estos repuestos son vitales para

los equipos, pero tienen un alto valor y por ello se adquirieron en una menor cantidad.
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Se cuenta con unos repuestos ya obsoletos que adn se mantienen en el almacén, éstos
repuestos fueron debido a un cambio de referencia del analizador de gases pero que no se
contemplaron para darles un uso adicional o mirar su homologacién en otros equipos, a la fecha
éstos repuestos tienen un valor de 9°340.140. COP en cantidad son 24 unidades en 5 referencias.

Hay un caso especial con un repuesto que la hoja se encuentra de color Purpura, éste
repuesto se le realiz6 una compra inicial de 1 unidad y aparecieron 5 unidades. Debido al no
tener un histérico del manejo de repuestos no se tiene informacion si éste repuesto sea de la
compra de otro activo y que se pueda hacer uso en éste 0 que sea un repuesto de baja rotacion y
que tenga un saldo del afio anterior. Con esta eventualidad se observa la importancia de tener el

control de los repuestos comprados y usados para poder tener la cantidad y los repuestos

correctos para el sostenimiento de los activos.

DESCRIPCION CANTIDAD ACTUAL CANTIDAD USADA VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

AKIT, DESSICANT BAGGIES (12) 1 10 5 32000007 $  320.000,00 ;
RIGO00D1S RELEVOS = WA 5 543000,00_%._1.084.000,00 ||SI8340/140,00]
ORD00001E ORING, UV LENS 6 WA 5 19630,00: §  117.780,00
11630000 HVPS INSULATOR GASKET (KB) 4 Nia 5 479.700,00 5 1.918.800,00
S PCA, FLOW/PRESSURE 2 A € T3B40780,00 5 5.899.560,00
50510200 Bomba interna 115 VAC 0 7 5 .100.000 5 - 1S 56.700.000
13400000 CD, PMT 0 7 § 7351838 [ $ 52861396
41020000 Convertidor de Moly 0 7 3 6330.931 [ $ 45716517
45230200 Tarjeta de Relés PCA 0 7 S 5.809.533 [ 3§ 40.666.745
PUD000022 Kit de reconstruccidn Bomba 0 7 § 418.000 5 §  2.926.000
FLOD00O3 Filtro DFU 0 7 § 193300 [ § 1347500 | § 241.249.181
58021100 Mother Board [ 1 H 10.636.744 [ §  10.636.744
35710000 Scrubber de 502 0 3 § 9.500.930 $ $  19.001.860
41800400 PCA PMT Preamplificadora 0 1 3 5.256.976 5 § 5256976
52400000 UV Lamp Optical Bench 0 1 3 2716745 3 $ 2716745
49310100 PCA Drive PMT Nuevo 075880000 0 1 S 2632326 [ § 2632326
PUDO00021 Kit de reconstruccién Bomba 0 1 § 418.000 [ $ 418000
3250000 ASSY, THERMISTOR [ i § 368377 [ TThs 3683M2
KIT000236 Ldmpara UV + Kit 1 6 § 6047443778 6.047.44300
9690100 Filtros de particulas 1 8 § 30.608 $  30.698,00
2650000 LENS, UV 1 4 3 1642325] § 164232500 ALTA ROTACION
40030800 Tarjeta PCA Flujo Presion 1 0 5 6868.605] & 6.868.605,00
67500000 LCD Modulo Touchscreen il [} S 3499334777 9°499.534,00
55560000 Valvula 5 Lead 1 0 B 32155817 § 3215581,00
55560100 valvula 9" Lead 1 0 s 3215581 § 3.215.581,00 2% ROTACION BATA
66970000 PCA INT LCDE 1 0 3 27474411 5 274744100
FLOO00012 Scrubber de Ozono 1 0 S 27244197 5 2724.419,00
1760400 Control de flujo 800cc 1 0 § 966077 & 966.977,00
941000 Orificio Critico 13 mm T [} § 383950 TS 383195400
13140000 Assy Cooler Fan il 0 H 731078 267.216,60
40030100 Tarjeta Flujo Presién PCA 2 5 S 65233561 ' 13.046512,00
2700000 LENS, PMT 2 3 3 1980000} § 3.960.000,00
61930000 DRIVER PCA UV 079390000 Nueva Parte. 3 4 3 4366745{ S 13.100.235,00 ROTACION MEDIA
KITO000S5 AKIT COOLER 3 4 3 008605 ] § 8.725.815,00
940800 Orificio Critico 12 mm 3 4 g 283954 $ B851.862,00 41%
OR0000001 0-Ring control de flujo 3 4 $ 30.698 5 92.094,00
2720000 Filtro dptico para PMT 4 3 § §079071 §  3581628,00
ASSY, KICKER B -4 B 2233255 § 11.166.275,00
113390001 tKicker 5 2 s 2233256] § 11.166.280,00 !

5 106.490.608,00

llustracion 5. Obsoletos

§ 67.853.152
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En la informacion obtenida y que se clasifico, fueron determinados los repuestos para su
clasificacion en el analisis de inventario ABC, se realizan 3 gréaficas las cuales se encuentran en
la ilustracion 7 Gréficas ABC, alli estan las gréaficas de la compra, inventario actual y rotacion de
repuestos hasta el mes de septiembre. Encontramos en la ilustracién 6 Anélisis ABC; ya
clasificada la informacion por el sistema ABC basado en el consumo de repuestos a través del
afio 2019. Como no se cuenta con la informacion de las fechas retiradas de los repuestos no es
posible con la informacion disponible hacer un detalle de consumo de los repuestos en los
mantenimientos.

CANTIDAD CANTIDAD COSTO

COMPRADA ACTUAL ROTACION

9690100 Filtros de particulas 8 $ 30.698 9 1 $ 245584 ¢ 007%
50510200 Bomba interna 115 VAC 7 3 8.100.000 7 0 $ 56.700.000 ! 1573%
13400000 CD, PMT 7 4 7.551.628 7 0 52,861.396 | 14.67%
41020000 Convertidor de Moly 7 § 6.530,931 7 0 $ 45716517 | 12,68%
45230200 Tarjeta de Relés PCA 7 $ 5.809.535 7 0 $ 40666745 | 1128%
PU0000022 Kit de reconstruccién Bomba 7 $ 418.000 7 0 § 2926000} 081%
FLO00003 Filtro DFU 7 $ 192.500 7 0 $ 1.347.500 ; 0,37%
KIT000236 Ldmpara UV + Kit 6 $ 6,047 442 7 1 $ 36.284.652 i 10,07%
40030100 Tarjeta Flujo Presidn PCA 5 $ 6.523.256 7 2 $ 326162801 905%
2690000 LENS, UV 4 $ 1.642.325 5 1 $  6.569.300 182%
61930000 DRIVER PCA UV 079390000 Nueva Parte 4 4 4.366.745 7 3 $ 17.466.980 | 485%
KITO00095 AKIT COOLER 4 2,908.605 7 3 11,634,420 | 3,23%
940800 Orificio Critico 12 mm 4 283.954 7 =l b 1135816 | 0,32%
OR0OO0O0001 O-Ring control de flujo 4 1 30.698 7 3 E 122,792 { 0,03%
2700000 LENS, PMT 3 $ 1.980.000 5 2 $ 5940000; 165%
2720000 Filtre éptico para PMT 3 3 897.907 7 4 $ 2.693.721 0,75%
35710000 Scrubber de 502 2 3 9,500,930 2 0 19,001,860 5.27%
13390001 Kicker 2 4 2.233.256 7 b 4466512 | 1,24%
58021100 Mother Beard 1 $ 10,636,744 1 0 $ 10636744 295%
41800400 PCA PMT Preamplificadora 1 $ 5.256.976 1 0 $ 5256976 146%
52400000 UV Lamp Optical Bench 1 $ 2.716.745 1 0 $ 2.716.745 0,75%
49310100 PCA Drive PMT Nuevo 075880000 1 $ 2,632.326 1 0 $ 26323261 073%
PUO000021 Kit de reconstruccién Bomba 1 $ 418,000 1 0 $ 418.000 ; 0,12%
3290000 AS5Y, THERMISTOR 1 § 368.372 1 0 368.372 0,10%
40030800 Tarjeta PCA Flujo Presign 0 6.868.605 1 1 - 1 0.00%
67900000 LED Modulo Touchscreen 0 3.499534 1 1 = 0.00%
55560000 Valvula 5" Lead 0 b 3.215,581 1 1 - 0.00%
55560100 valvula 9" Lead 0 3 3.215581 1 1 - 0.00%
66970000 PCA INT LCDE 0 $ 2.747 441 1 1 - i 0.00%
FLO000O012 Scrubber de Ozono 0 $ 2724 419 1 1 = 0.00%
1760400 Control de flujo 800cc 0 $ 966.977 1 1 = 0,00%
941000 Orificio Critico 13 mm 0 $ 283.954 1 1 -1 0.00%
13140000 Assy Cooler Fan 0 $ 207.210 1 1 - 0.00%

llustracion 6.Analisis ABC
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lustracion 7. Graficas ABC

En la ilustracion 8 Pareto; encuentra la informacion como el principio de Pareto lo indica
“El principio de Pareto establece que el 80 % del valor de consumo total se basa solo sobre el 20
% de los articulos totales. En otras palabras, la demanda no esta distribuida uniformemente entre
los articulos: los que mas se venden superan ampliamente a los demas” (Lokad, 2012), se refleja
con color verde menta el 83,60% del costo total de los repuestos que se han usado y con el
16.4% restante de color naranja. Con esta informacion se hace posible entrar analizar futuras

negociaciones y validar en los costos de mantenimientos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Pareto

CANTIDAD USADA

50510200 1Bomba interna 115 VAC 7 8.100.000 7 0 $ 56.700000 ; 1573%
13400000 CD, PMT T 7.551.628 7 0 5 52.861.396 | 1467%
41020000 Convertidor de Moly 7 6.530.931 7 0 45716517 | 12,68%
45230200 Tarjeta de Relés PCA T 5.809.535 7 0 40.666.745 | 11,28% 83 60%
KIT000236 Ldmpara UV + Kit 6 6.047.442 7 1 36.284,652 | 10,07% -
40030100 Tarjeta Flujo Presion FCA 5 6.523.256 7 H 32616.280 | 9,05%
35710000 Scrubber de 502 2 9.500.930 2 0 $ 19001860 527%
61930000 DRIVER PCA UV 079390000 Nueva Parte 4 4.366.745 7 3 6 17.466.980 | 4,85%
KIT000095 AKLT COOLER 4 $ 2.908.605 7 3 $ 11634420 ! 3,23%
58021100 Mother Board 1 $ 10.636.744 1 0 $ 10636744 i 2,95%
2690000 LENS, UV 4 $ 1.642.325 5 1 $ 6569300 182%
2700000 LENS, PMT 3 $ 1,980,000 5 2 $ 5940000 ! 165%
41300400 PCA PMT Preamplificadora 1 $ 5.256.976 1 [0 $ 5256976 | 146%
13390001 Kicker 2 $ 2.233.256 7 5 [ 4466512 | 124%
PUO000022 Kit de reconstruccién Bomba 7 $ 418.000 7 0 $ 2926000 ; 081%
52400000 UV Lamp Optical Bench 1 E 2.716.745 1 0 $ 2716745 1 0,75%
2720000 Filtro optico para PMT 3 b 897.907 7 4 2.693.7211 0,75%
49310100 PCA Drive FMT Nuevo 075680000 1 b 2632326 1 0 b 26323261 073%
FLOOD0O3 Filtro DFU 7 192 500 7 0 [ 1347500 { 0,37%
940800 Orificio Critico 12 mm 4 $ 283.954 7 3 E: 1135816 | 0,32%
FUGC00021 Kit de reconstruccion Bomba i 418,000 1 0 § " 4is000 | 0.12% | 16,40%
3290000 ASSY, THERMISTOR 1 368.372 1 0 368372 ¢ 0.10%
9690100 Filtros de particulas 8 30.698 9 1 3 245584 | 0,07%
OR0000001 0-Ring control de flujo 4 30.698 7 B 3 122.792 i 0,03%
40030800 Tarjeta PCA Flujo Presién 0 $ 6.868.605 1 1 § - 0,00%
67900000 LCD Modulo Touchscreen 1] $ 3.499.534 1 1 3 - 0,00%
55560000 Valviia 5 Lead 0 $ 3.215.581 1 1 [ - i 0.00%
55560100 valvula 9" Lead 0 3,215,581 1 1 - 0,00%
66970000 PCA INT LCDE 0 2.747 441 1 1 -1 0,00%
FLOOOOO12 Scrubber de Ozono 0 2.724.419 1 1 -1 0.00%
1760400 Control de flujo 800cc 0 3 966,977 1 1 $ - i 000%
941000 Orificio Critico 13 mm 0 b 283.954 1 1 g =i 0.00%
13140000 Assy Cooler Fan 0 $ 207.210 1 1 g -} 0.00%

llustracion 8. Pareto

En la ilustracion 9 se puede muestra la informacion de las compras vs inventario, al
detallar el andlisis de la informacién obtenemos los repuestos obsoletos, analisis ABC, Pareto

respecto a la informacidn del inventario.

DETALLE DE COMPRA INVENTARIO ACTUAL
PARTE NUMERO % SOBRE COSTO % SOBRE COSTO % SOBRE COSTO % SOBRE COSTO
CANTIDAD % X CANTIDAD  PRECIO UNITARIO et VALOR TOTAL b CANTI gy VALOR TOTAL peiny
_____{DRIVER PCA UV 079350000 Nueva Porte 7 519% 346745 097% $30567.215 681% 3 4491 § 13100235 1348%
| Tarjeta Flujo Presion PCA 7 519% .523.256 145% $ 45662792 1018% 2 671% $ 13.046 512
Kicker 7 519% 5 $ 15632792 348% 5 230% 3 11166280
AS5Y, KICKER 1 074% §2233255 050% 5 230% 11166275
AKIT COOLER 1 519% 2908605 065% $ 20360235 454% 3 718% 2.908 605 299% 8725815
| Tarjeta PCA Flujo Presién 1 074% 5,868,605 153% $.6.868,505 153% 1 238% 6,868,605 707% 6868605
iLampara UV + Kit 7 519% 6047442 135% $42332094 G44% 1 238% 6047442 622% 6047442
LENS,_PMT 5 370% §__ 1980000 044% $9.500000 221% 2 476n 1§ 1980.000 204% s 3,960,000
Filtra ptice para PMT 7 519% FEE 0.20% $6.285349 140% [] 952% % 897.907 092% 3§ 3591628
LCD Modula Touchscreen 1 0.74% § 3499534 078% $3499534 0.78% 1 238% 3499534 360% 3499534
Vahvula 5° Lead 1 0.74% $ 3215581 072% $ 3215581 o728 1 238% 3215581 331% 3.215581
valwlo 9" Leod 1 074% § 3215581 072% § 3215581 0.72% 1 2384 3215581 330% 3215581
PCA INT LCDE 1 074% $ 2747441 061% $2747441 061% 1 238% 2747441 283% 2747441
Serubber de Oon 1 074% § 272448 0pI% §2T24415 (53 1 238§ 2728319 Z30% 3 2778418
2% LENS, UV 5 370% § 1642325 037% $8211625 183% 1 238% ! % 1542325 159% $ 1642325
T Control de flujo B00cc 1 074% I 0224 $ 986977 0.22% 1 238 1% #6977 T00% $ 966377

‘Orificio Critica 12 mm 7 519% 5 283554 0,06% $1987478 044% E] R 283954 029% B B51852
Grificie Crifica 13 mm 1 074% D 006% § 28395 006% 1 236 1§ 283954 025% $ HITH
|Assy Cooler Fan 1 074% $ 20020 0,05% $207210 0,05% 1 238% % 207210 021% B 207210
|0-Ring control de fluje 7 5,19% § 308% 001% § 214886 0,05% 3 714t | § 30698 003% $ 92094

losoo100 IFiltros de particulos 9 667% $  306% 001% §276.282 006% 1 238% 1§ 30698 003% $ 30698
[Mother Board 1 0.74% § 10636744 237% $10636744 237% 0 000% |§ 10636744 1095% § -
Scrubber de 502 2 148% $ 9500330 _ _212% §19.001860 424% 0 000% _j § 9500950 978% S
Bomba interna 115 VAC 7 5,19% $ 8100000 181% $ 56,700,000 1254% 0 000% % 8100000 8,34% 5
CD, PMT 7 519% $ 75628 168% $52861.396 1,78% 0 000% 3% 7551628 T §
iConvertidor de Moly 7 5, 6,530,931 4 $ 45716517 19% ,00% 53 6T2%
Tarieta de RelésPCA 7 5, B095: F $ 30666745 06% 00% 598%
PCA PMT Preamplificodora 1 [0 173 $5.256.376 I7%, 00 541%
'UV Lomp Ofical Bench 1 0; 2716745 6t §2716745 AT ) 00% T16745 280%

149310100 PCA Drive PIAT Nuevo 075680000 1 074% § 263232 055% $26323% 055% 0 000%  :§ 2632326 270%

1PUO0000ZZ. kit de reconstruccion Bomba 7 1 4180001 009% $2.926000 0 )] 00% 413000 335

PUO0000Z] Kit de reconstruccion Bemba 1 1 418000 09% $ 418000 0 [)] ) 00% 418.000 43t

3250000 A55Y, THERMISTOR 1 T 38372 08% $ 368372 0 [] 00% 364372 3%

{FLOD0003 [Filtra BFU 7 1 192500 04% $1347500 0, 0 00% 192500 20%

lustracion 9. Compras vs Inventario
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Basado en la poca informacién obtenida con respecto a los tiempos de paro de los
equipos y los tiempos de puesta a punto no se tiene un nimero exacto del tiempo ahorrado en la
prestacion de los mantenimientos, pero la informacién dada verbalmente por los técnicos es que
se ha reducido hasta un tiempo de 1 hora en la basqueda de los repuestos para el alistamiento

previo a la salida a campo.

6.3 Propuestas de la solucién

Se propone la implementacion de un sistema de control de salidas y entradas de repuestos
a partir del analisis realizado en este trabajo de investigacion, y asi poder a llevar un control
detallado de los repuestos para simplificar y optimizar los mantenimientos, las compras y evitar
adquirir repuestos innecesarios que terminen en pérdidas financieras. Inicialmente se puede
Ilevar un control en Excel en donde se lleve la informacidn de los repuestos que ingresan con la
informacion de la orden de compra, fecha, cantidad, descripcion, y ubicacion en donde se va
almacenar, esto con el fin de mirar a futuro la implementacion de un programa mas robusto tales
como tabware, proteus software, eco gestor, ampro entre muchos otros programas que sirven
para el proposito de gestion de inventarios de repuestos para mantenimiento. Antes de realizar la
compra de repuesto del afio 2021 se deberia hacer un inventario para el mes de diciembre y
comparar con la informacion brindad por el personal técnico para comprar mas repuestos de alta
rotacion y comprar los necesarios de alto costo y baja rotacion.

Capacitar al personal técnico para el ingreso de la informacion en cada mantenimiento y
ligar la informacion de los repuestos a los mantenimientos ejecutados. La solucién oportuna es

un archivo en Excel o con la herramienta Forms de Microsoft 365, que permite tener acceso a un
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formulario por medio de un link y diligenciar la informacion desde el mévil y quedar registrado
en una base en Excel. Esta capacitacion tomaria alrededor de 2 horas.

Al implementar plantilla para el registro de mantenimientos se puede anclar con el
sistema de registro de inventarios, con el fin de poder analizar mejor la informacion de los
mantenimientos y repuestos a usar. Una idea general de la versatilidad en el uso de la

herramienta se ve a continuacion en la ilustracion.

llustracion 10. Forms Microsoft 365

7 Impactos esperados o alcanzados

Se espera que para enero del 2021 tener la cantidad de repuestos necesarios para el
mantenimiento del analizador donde los de alta rotacion se tengan a la mano y se puedan

controlar.
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Optimizar los tiempos de respuesta de los mantenimientos preventivos programados y
poder estandarizar tiempos a las diferentes actividades que se generan a partir de los mismos.

Se espera minimizar la cantidad de tiempo que técnicos de mantenimiento y contratistas
invierten en las funciones administrativas del mantenimiento, estableciendo procesos estandar de
resolucion de conflictos, de manera que, al surgir las fallas e incidencias, sean atendidas y
superadas rapidamente.

Establecer una base de datos confiable de comportamientos, fallas y anomalias de los
parametros de operacion del instrumento a partir de los mantenimientos realizados y lecciones
aprendidas.

Para enero del 2021 no tener ningln repuesto obsoleto de equipos fuera de operacion y
poder tener el inventario con las cantidades correctas para los mantenimientos del afio.

Ahorro de un 9% de la compra de los repuestos del 2020 con respecto al afio 2019, eso
con la correcta compra de los repuestos al analizar los repuestos en el inventario de diciembre del
2019. Esto se vera en la compra de los repuestos de baja rotacioén que afio tras afio ain se
compran sin tener en cuenta la cantidad de los repuestos ain en el almacén.

Con el control de inventario tener un mejor desarrollo en una auditoria y mejoras de

calidad en la presentacion de las licitaciones.

8 Andlisis financiero
Antes de comenzar con el analisis obtenido y posibles retornos de inversion, cabe aclarar
que este documento brindara la informacion de una de las posibilidades que puede tener la
compafiia para organizar su inventario y evitar posibles paros en la operacion del activo ya

mencionado.
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El 22% es la representacion de los repuestos de baja rotacion que al finalizar el 2019 ain
estan en inventario pero que al iniciar el 2020 se compran de igual manera, que si lo ponemos en
contexto de la compra no se requieren adquirir. Lo cual se puede representar en un ahorro al
comparar 2020 vs 2019.

Costo de implementacién: Como se propuso inicialmente es un archivo en Excel para
inclusién de la informacion en una base, éste archivo que es de una herramienta office y de libre
uso tendria un valor de 1°200.000. COP

Costo de capacitacion: El costo de capacitar al personal técnico que va a llevar el registro
del uso de repuestos (1 persona) tendria el costo de 150.000 COP por hora. Se estima que con
una capacitacion de 16 horas se dejaria a la persona capacitada, para un total de 2°400.000.

Si se hace uso de la formula de ROI, retorno de la inversion se obtiene el valor del
beneficio obtenido.

beneficio obtenido — inversiéon
ROI = - — * 100
inversion

RO = 23.729.302 — 3.600.000
B 3.600.000

ROI = 559%

9 Conclusiones y recomendaciones

9.1 Conclusiones
Una de las consecuencias de no llevar un control de repuestos es generar una compra
ineficiente de los mismos, lo cual en el tiempo se refleja como una pérdida de dinero. Se obtiene

con la informacion de repuestos de baja rotacién que nuevamente se compran y de repuestos
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obsoletos que aun se encuentran en inventario y los equipos estan fuera del inventario de
operacion.

La compaiiia esta interesada en la informacion del panorama actual para tomar
soluciones prontas, esto se obtiene con la ayuda del inventario realizado manualmente y de
manera presencial en el depdsito donde se almacenan los repuestos.

Al realizar el inventario de los repuestos fisicos en el depésito donde se almacenan, se
logra obtener le informacion deseada y el panorama real, la asignacion de un equipo de 5
personas para el inventario y un tiempo de 32 horas laborales permitio tener la informacién
exacta de los repuestos, se realizé un listado de repuestos en fisico y traspasados de maneja
digital.

La informacion de los técnicos para la compra de los repuestos no esta mal pero tampoco
es la mejor, con la informacion de la rotacion de repuestos y el inventario actual se puede reflejar
el amplio conocimiento de manejo del equipo, pero la falencia del debido registro de

informacioén.

9.2 Recomendaciones

Con los repuestos obsoletos se pueden donar a una institucion académica o de
investigacion para obtener un beneficio que se refleja en los impuestos empresariales anuales.

Implementacion de archivo para entradas y salidas de repuestos a méas tardar el mes de
noviembre 2019; para que en el mes de enero se pueda ingresar la informacion de los repuestos

adquiridos en el nuevo afio 2020.
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Hacer inventario de los repuestos para el mes de diciembre y asi tener las cantidades

correctas para realizar la compra de los repuestos en el mes de enero 2020

9.3 Prospeccion

En el pais se cuentan con varias compafiias que tienen la misma prestacién de los
servicios y que aun no han implementado programas para el control de inventario de repuestos
en el area de mantenimiento, este panorama encontrado puede incentivar a las otras compariias
para hacer la misma actividad y tener presente el estado real de los repuestos en sus depositos.
Ha futuro se puede tener como base los resultados encontrados como un ejemplo a no seguir por

no tener un control de los repuestos lo cual genera pérdidas econémicas.
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