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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo fue disefiar una propuesta de mejoras del inventario
para los materiales del almacén central para el proyecto Autogas de la empresa PDVSA, se
realiz6 una redistribucion del almacén, la instalacion de los estantes, asi como la planificacion
del control de gestidon de los materiales; con la finalidad de incorporar dentro de la misma,
politica de inventario y procedimientos que permitan eliminar los problemas de desequilibrios
en los niveles de inventario con respecto a los valores de la politica actual, bajo nivel de
servicio, elevados tiempos de entrega a los clientes, malas practicas en los procesos de
recepcioén, despacho y manejo de materiales en el almacén y poder atender en todo momento
la demanda de los materiales y equipos que son solicitadas por los clientes al almacén de la
Gerencia de AutoGas para las construcciones de las obras y la homologacion de los vehiculos
a gas. El marco metodoldgico utilizando en esta investigacion la define dentro de una
investigacion factible, se realizé una revision documental de la teoria, planeacion y control de
inventarios, partiendo desde lo que seria la administracion y gerencia de los inventarios,
métodos de andlisis estadisticos de datos y ajuste de probabilidad, politicas de inventarios
segun las demandas. Para el desarrollo de la primera fase del proyecto, se realizo un
levantamiento de informacion y datos que permitieron realizar el diagnéstico de la situacion
actual del sistema de planificacién y control de los inventarios en la empresa en estudio. La
data recopilada corresponde a un total de 66 productos, lo cuales se clasificaron bajo el método
de “clasificacién de materiales ABC”, también se uso el “diagrama de Ishikawa”. Los datos de
demanda y tiempos de entrega de cada producto fueron analizados estadisticamente donde se
practicaron pruebas de distribucién de probabilidad. Los resultados sentaron las bases para el
planteamiento de una politica efectiva de planificacion y control de inventario (s; Q),
procedimientos que van a permitir revisar continuamente los resultados obtenidos sobre los
objetivos propuestos. Con la propuesta planteada se espera aumentar el nivel de servicio del
almacén, su organizacion, equilibrar y controlar los inventarios de los materiales y equipos que

cubran las demandas requeridas por las obras y talleres de conversion del proyecto AutoGas.

Palabra clave: Planificacion, control de inventario.
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ABSTRACT

The main objective of this work was to design a proposal for improvements of the inventory to
the central warehouse materials for the project Autogas company PDVSA, a redistribution of the
warehouse was performed, installing shelves and planning management control materials; in
order to incorporate within it, inventory policy and procedures to eliminate the problems of
imbalances in inventory levels compared to the values of the current policy, low service, high
delivery times to customers, misfeasance in the process of receiving, shipping and handling of
materials in the warehouse and to satisfy at all times the demand for materials and equipment
that are requested by customers to store Management AutoGas for construction works and
approval of vehicles to gas. The methodological framework used in this research is defined
within a feasible research, a literature review of theory, planning and inventory control was
performed, starting from what would be the administration and management of inventories,
methods of statistical data analysis and probability adjustment, inventory policies according to
the demands. For the development of the first phase of the project, gathering information and
data that allowed the diagnosis of the current situation of the planning and control of inventories
in the company under study was performed. The data collected corresponds to a total of 66
products, which were classified under the method of "ABC classification of materials”, the
"Ishikawa diagram" is also used. Demand data and delivery times for each product were
analyzed statistically where probability distribution tests were performed. The results set the
stage for the emergence of an effective policy planning and inventory control (s; Q), procedures
that will enable continually review the results on the objectives. With the proposed approach is
expected to increase the service level store, organization, balance and control inventories of
materials and equipment to meet the demands required by the works and workshops AutoGas
conversion project.

Keyword: Planning, Inventory Control.



INTRODUCCION

La ineficiencia del control de inventarios puede afectar la flexibilidad de
operacion de la empresa. El descontrol de éstos en las operaciones puede
tener inventarios desbalanceados, debido basicamente a controles ineficientes
de estos. Ello ocasiona que en determinado momento se encuentren con
abundancia de alguna materia y carezcan de otra. Finalmente, estas
deficiencias tienen efectos negativos en la utilidad. Esta situacién plantea que
las organizaciones establezcan un Control de Planificacion Estratégica, a fin de
consolidar informacién veraz y segura en la gerencia, con el objetivo de
garantizar que la toma de decisiones que se lleve a cabo sobre bases solidas y
reales.

La gerencia del Proyecto AutoGas PDVSA normalmente elabora un plan
en donde especifican los niveles deseados de los materiales y equipos; sin
embargo, debido a ciertos factores externos, el rendimiento planeado del
proyecto AutoGas no corresponde con el desempefio real por lo que muchas
veces se deben ejercer controles sobre los materiales y equipos, donde
actualmente se ha detectado graves inconvenientes relacionados con los
niveles adecuados de inventarios que debe poseer, los tiempos de entrega a
los clientes y los métodos y herramientas utilizadas para la determinacion de
los sugeridos de compra, por lo tanto a la Gerencia AutoGas en el Almacén
necesita que se realice una investigacion de la situacion actual para determinar
sus fallas. La gestidbn de inventarios, estudia el aspecto mas critico que
enfrentan las empresas en la actualidad, por esto la politica del inventario se
puede considerar como una de las funciones administrativas de produccion
mas importante, en virtud de que requiere una buena parte del capital y de que

afecte la entrega de los bienes a los clientes.

La finalidad principal de la gestion y control de inventarios es determinar
el nivel de existencias adecuado para minimizar las roturas de inventarios y
poder atender en todo momento a la demanda de los materiales y equipos que
son solicitados por los clientes a almacén de la Gerencia de AutoGas para las
construcciones de las obras y la homologacién de los vehiculos a gas. La

planeacion aplicada a la investigacion consiste en la determinacién de todos



los factores que influyen en el logro de los propdésitos, asi como de los medios
Optimos para conseguirlos que los materiales y equipos cubran la demandas

requeridas por las obras y talleres de conversion del proyecto AutoGas.

Después de haber analizado la situacion criticas del almacén se
realizaron varios estudios para hacer propuestas de mejoras y incrementar el

nivel de servicio.

Finalmente, se plantearon varias propuestas de mejoras con la finalidad
de solucionar las causas de la determinacion de las politicas inventarios y la
redistribucidon del almacén de AutoGas. Expuesta la importancia de un sistema

de control de inventarios cabe mencionar estos objetivos generales:

[.  Minimizar la inversion en el inventario.
[I.  Minimizar los costos de almacenamiento.
lll.  Minimizar las perdidas por dafios, obsolescencia o por articulos
perecederos.
IV. Mantener un inventario suficiente para que los despachos no carezca de
mercancias y suministros.
V. Mantener un transporte eficiente de los inventarios, incluyendo las
funciones de despacho y recibo.
VI.  Mantener un sistema eficiente de informacion del inventario.

VII.  Hacer prondsticos sobre futuras necesidades de inventario.

Por otra parte, se elaboro un grupo de conclusiones y recomendaciones las

cuales soportan y sustentan el proposito que se persigue en la investigacion.

Se aspira que el modelo desarrollado, sirva al Proyecto AutoGas, como un
instrumento efectivo para el manejo y control de su inventario de mercancia e
incluso sea utilizado como base o0 guia orientadora para futuras
investigaciones, asi como modelo adaptable a otras empresas de la misma
naturaleza. Este trabajo tiene como finalidad reducir estas pérdidas y ayudar a
mejorar los procesos y procedimiento, aumentar el nivel de servicio y
productividad mediante una eficiente y efectiva planificacion y organizacion en

el Departamento de Materiales del Proyecto Autogas.
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1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La administracion de los inventarios de bienes fisicos es comun para las
empresas de cualquier rama industrial, dada la complejidad de los procesos,
las empresas se han visto en la necesidad de aplicar modelos tedricos y
matematicos en el andlisis de inventarios, las politicas de inventario tienen
como proposito proveer materiales y equipos para su regular y continuos
funcionamiento de una empresa. El control y planificacién de inventarios es una

herramienta, que logra mejorar el servicio de cualquier empresa o industria.

Uno de los factores mas importantes que permite desarrollar estrategias
dirigidas a mejorar la participacion en el mercado de una empresa, es el
adecuado control y planificacion de los inventarios. Si se cuenta con la cantidad
de materiales y equipos disponibles, esto se traduce en una mejor atenciéon y

satisfaccion al cliente.

En Venezuela a los efectos de promover un combustible atractivo,
menos contaminante y a bajos costos, como es el Gas Natural de Vehiculo
(GNV), PDVSA activa el Programa de Gas Natural Vehicular (GNV) AutoGas.
Dando las ventajas siguientes: menos contaminante, bajos costos de operacion
y mantenimiento de los vehiculos, prolongando la vida del motor; aumento de
la vida util de los lubricantes, bujias y aceites, ademas de que los gases de
combustiéon son no corrosivos y apegado a los estandares de proteccién
medioambiental vigentes en el mundo. Este Sistema de Combustible esta
enmarcado en las politicas publicas energéticas del Estado Venezolano. Tal
como se establece en la Gaceta Oficial Nro. 38.800 de fecha 31 de octubre de
afio 2007, donde se indica la implementacién obligatoria del programa del gas
natural vehicular (GNV) AutoGas, PDVSA. (2007).

La resolucién antes sefialada trajo consigo la creacion de la Gerencia de
AutoGas, con el objetivo de implementar el proyecto del consumo de gas

natural en los vehiculos y realizar las construcciones de las estaciones de
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servicio a gas, para ello se cuenta con un almacén general donde se recibe el
material para los proyectos en ejecucion, de acuerdo al disefio mostrado en la
ingenieria de detalle y construccién de los nuevos puntos de expendio de gas
natural vehicular en estaciones de servicio, ademas de los ramales encargados
de transportar el gas de los gasoductos a la estacion de medicion y regulacion
que permite disminuir la presion del gas y de alli entra al compresor y luego al

surtidor.

Para usar el gas natural, los vehiculos requieren de un kit de conversion
que le permiten ser homologados a gas, para lograr este objetivo se necesitan
materiales y equipos importados, de acuerdo al modelo del vehiculo, estas son
depositados en el almacén de la empresa y cuando son solicitados por los
talleres del proyecto Autogas que se encargan de homologar los vehiculos que
se encuentran en las diferentes regiones. Por los altos costos se requiere una
proyeccion de la demandas de materiales y equipos para cubrir las obras a
ejecutar en cada afio, estimandose un total de 100 obras de construcciones de
estaciones de servicio, para funcionar con el sistema de gas y la conversion de
vehiculos se estima alrededor de 30.000 vehiculos por afio, ademas del

inventario de materiales y equipos para el mantenimiento.

En la actualidad el control y planificacion de los inventarios de la
empresa AutoGas, no aplica estrictamente las normas para mantener un
inventario 6ptimo, se maneja bajo reglas o politicas empiricas de la
organizacién, con poco fundamento tedrico y técnico, los despachos de
materiales y equipos no cumplen con los requerimientos solicitados por los
clientes, permanentemente existen problemas en el sistema, los cuales se
manifiestan por las altas cantidades en materiales y equipos de poca rotacion
y disponibilidad limitada en otros de mayor demanda, con registros eventuales
de escasez; elevados tiempos de entrega e incumplimientos con las fechas

ofrecidas a los clientes y elevados tiempos en las operaciones de planificacion.



Existen dificultades en la obtencion de equipos y materiales que se
requieren para cumplir con las obras que estan en construccion y las que estan
en fases de desarrollo de ingenieria y asi como para la conversion vehicular,
esto ocasiona: atraso en la planificacion de la ejecucion de las actividades del
Proyecto AutoGas, los materiales y equipos muchas veces no se pueden
suministrar debido a que en el almacén no existen, esto hace necesario
conocer de la proyeccion de la demanda para elaborar la orden de compra de
estos recursos, ya que los mismos son importados y tardan hasta siete meses
en llegar al almacén. También surgen otras inquietudes como son:
incongruencia en las cantidades de materiales y equipos que estan en el
almacén y no se reflejan en el sistema SAP; esto dificulta conocer los minimos
de los materiales y equipos, que estan criticos en los inventarios para generar
una nueva orden y realizar un nuevo pedido, desperdicio del capital de trabajo,
bajo nivel de servicio, elevados tiempos de entrega a clientes, carencia de
informacion de los puntos de reorden, maximos y minimos, indicadores de
gestion y la existencia de materiales que poseen el mismo cédigo del sistema
SAP.

1.2 Formulacién del Problema

¢El desarrollo de politicas de administracion de inventarios en la

empresa PDVSA Autogas mejorara la calidad de servicio al cliente?
1.3 Objetivo General

Propuesta de mejoras en el Inventario para el Almacén de PDVSA
AutoGas que permita incrementar los niveles de servicio al cliente en la
ejecucion del Proyecto Autogas.

1.4 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacién actual del Almacén de PDVSA AutoGas, para
identificar las causas que ocasionan el incumplimiento de orden de pedidos de



materiales para las obras en construccion de estaciones de servicio a gas y su
desarrollo.

2. Seleccionar una propuesta que garantice la disponibilidad en el
inventario de materiales y equipos adecuado en el almacén, para generar
politicas de inventario que mejore el servicio.

3. Determinar el punto de reorden de los materiales y equipos que se

encuentran en el almacén para generar las 6rdenes de compra.

4. Impacto econdmico de la propuesta.

1.5 Justificacion

Con la siguiente investigacion se persigue dar respuestas satisfactorias
tanto a los clientes como la misma organizacion de PDVSA AutoGas y de esta
manera hacer mejoras continuas en los procedimientos que tiene el Almacén
en cuanto a stocks de materiales y equipos, servicios, administracién de los
inventarios, el proyecto se encuentra dentro de la lineas de investigacion de
logistica, para el investigador es gran ayuda por adquirir mas conocimiento
sobre la planificacion y control de inventario, ademas con la culminaciéon de

este trabajo va obtener el titulo de magister en Ingenieria Industrial.

1.6 Alcance

Esta investigacion se realiz6 en el Almacén de PDVSA AutoGas,
ubicado en el municipio Guacara, sector Yagua del estado Carabobo, la misma
esta orientada a la elaboracion de una Propuesta de mejoras del almacén
para determinar las causas que origina las deficiencias en el suministro de
materiales y equipos cuando es solicitado por el cliente, proponer una
metodologia de planeacion y control de inventario ajustado a las realidades y
exigencia de la empresa en cuestion, determinacion de Maximos y Minimos,

elevados tiempos de entrega a los clientes.



La implantacion de las politicas de Inventario quedara a juicio de la alta

gerencia de la empresa.

1.7 Limitaciones

El proyecto AutoGas se encuentra desarrollandose actualmente en las
regiones mas pobladas del pais como son: Regién Metropolitano, Centro,
Occidente, Oriental y el estado Bolivar, los materiales y equipos usados para el
proyecto son despachados del almacén que se encuentra ubicados en Yagua,
para hacer la proyeccién de las demandas de materiales y equipos se va a
trabajar con las cantidades de salidas del mes de mayo del afio 2009 hasta
mayo del afio 2010, se agrupan los materiales y equipos por familia para
reducirlo a cantidades menores, sino realiza esto, el presente trabajo de grado
se haria muy extenso, para limitacion de la siguiente investigacion ya que se
hacen mas facil obtener los datos para culminar con éxito el trabajo de grado.
También se trabaja con esta data porque fue la que ofrecieron en el almacén
por normas de seguridad de la empresa.
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Capitulo Il



2. MARCO TEORICO

Este parte contiene algunos estudios relacionando con el objeto de
indagacién de este proyecto, se describen las bases tedricas que sustentan la
investigacion. Se presentan las teorias de almacenaje, estudio de lay out, el
espacio, el manejo de materiales, ademas se hace referencia a la descripcion
de equipos de manejo como son la paleta, el montacargas, los tipos de
estanterias para cargas paletizadas. A su vez se definira la herramienta
metodoldgica usada para el andlisis de la situacion actual y los términos

basicos usados a lo largo del trabajo.

2.1 Marco de Referencia

A continuacidbn se referencias algunas de las investigaciones

encontradas:

Baez y Gonzéalez (2011), Determinacion de Politicas de Inventario en el
Almacén de Repuestos de la Planta Matadero Plumorose, donde se
determinaron politicas de inventarios que garantizan disponibilidad de cada uno
de los repuestos en importancia en al menos 95% del tiempo. Esta
investigacion se enmarcé en la modalidad de proyecto factible, los objetivos
planteados, se desarrollaron mediante la técnica de entrevistas no
estructuradas al personal del almacén a través de la base de informacién del
sistema computarizado SAP, logrando de esta manera, reunir informacion para
describir la situacion actual y la causa real del problema en estudio. Para el
desarrollo de este trabajo, se realizaron andlisis de los consumos y tiempos de
entrega de los materiales clasificados como tipo AA utilizando el andlisis de
clasificacion ABC doble criterio, ajustandose distribuciones de probabilidades
conocidas a aquellos con comportamiento aleatorio y pudiéndose realizar un
muestreo simulado logrando determinar el nivel de reorden (s). Luego se

estimaron los costos de ordenamiento y de posesion para calcular la cantidad
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econdmica de pedido (Q*), y con ello el disefio de las politicas (s, Q%)

garantizando un nivel de servicio de 95%.

Barett y Castrillo (2008), Determinacion de las Politicas de Inventario
en el Almacén de Material General de una Empresa Automotriz. Caso: General
Motors Venezolana C.A., este trabajo fue realizado con la finalidad de
determinar politicas de inventario en el almacén, que garanticen tener niveles
mas adecuados de articulos en inventario. La investigacién se considera de
tipo proyecto factible ya que es un modelo operativo viable ((Fedupel, (2006)

pag.21), y los resultados buscan establecer relaciones entre variables.

Para el desarrollo de esta investigacion, se realizo un andlisis de
clasificacion ABC doble criterio, seleccionando los materiales de tipo AA y tipo
B-Il, a los mismos se les hizo un estudio de los consumos y tiempos de
entrega, se utilizaron métodos estadisticos para determinar el comportamiento
de las variables involucradas ajustandoles distribuciones de probabilidades
conocidas a aquellos con comportamiento aleatorio y pudiéndose realizar un
muestreo simulado logrando determinar el nivel de reorden (s). Luego se
aplicaron calculos estimados para los costos involucrados con el inventario,
para asi calcular la cantidad econdémica de pedido (Q*). El punto de reorden se
establecio con un 85% de nivel de servicio, planteando unas politicas efectivas
de control de inventarios (s, Q*). Como conclusion se pudo observar en este
trabajo que del total de 473 articulos presentes en el almacén de la empresa
automotriz solo 11 son considerados como importantes para el proceso

productivo por las personas encargadas del almacén.

Por otro lado, Gonzélez (2007), Propuso una Metodologia de Planeacion
y Control de Inventarios en una Empresa Comercializadora de Aislamientos
Térmicos. El principal objetivo de este trabajo fue disefiar una metodologia de
planeaciéon y control de inventarios para los productos de comercializacion de
una empresa de aislantes térmicos, con la finalidad de incorporar dentro de la

misma, politicas y procedimientos que permita eliminar los desequilibrios en los
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niveles de inventario con respecto a los valores de la politica actual, el
desaprovechamiento del capital de trabajo, el bajo nivel de servicio, los
elevados tiempos de entrega a clientes, las malas practicas en los procesos de
recepcion de materiales, el despacho y manejo de materiales en el almacén,
entre otros. Llegando a la conclusién de que se evidencia una carencia de
mecanismos de clasificacion de los materiales, desconociéndose sobre que
productos se debe aplicar mayor atencién y control en los niveles de

inventarios.

En este ordén de ideas, Torres (2005), hizo la propuesta de una politica
de control de inventario para el almacén de la empresa B.O.C, gases de
Venezuela, C.A. El objetivo de este trabajo es proponer una politica de control
de inventarios para la disminucion de los tiempos de espera de los materiales
en el almacén debido a las fallas en el control de entradas y salidas de los

mismos.

Esta investigacion se enmarco en la modalidad de proyecto factible y los
objetivos planteados, se desarrollaron mediante la técnica de la observacion
directa y de entrevistas informales al personal del almacén, logrando de esta
manera, reunir mayor informacion para describir la situacion actual y la causa
real del problema en estudio; esto proporciona la determinacion de los
parametros que seran usados para el disefio de la politica. El logro eficiente de
un sistema de inventario permitira la eficiencia en el desarrollo de los
programas de produccion; localizacion, la eliminacion de materiales inactivos y
obsoletos. Como conclusidon que la politica que mejor se adapta a la
problematica existente es la (s, Q) debido a que el tamafio del lote es una
variable constante de ciclo a ciclo y permite que la revisién del inventario se
efectué en forma continua y solo se revisen los materiales que han sido
requeridos y lo mas importante es que da los niveles de existencia Optimos

para el proceso productivo.
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Igualmente, Abi (2004), Propuso un sistema de politicas de inventarios
en el almacén de repuesto y suministro en una empresa de alimentos. La
propuesta fue proporcionar una metodologia de analisis sistematico, objetivo y
documentado, necesario para el desarrollo y optimizacién de un plan eficiente y
preciso de los distintos tipos de planificacion de reaprovisionamiento. El
presente estudio ofrece informacion de las diferentes politicas de inventarios,
caracteristicas, formulas para determinar que clases de politica se utilizara en
la investigacion. Llegando a la conclusion que para una demanda clasificada
como aleatoria, es importante realizar una revision periodica al analisis ABC y
las variables de tiempo de entrega y demanda, entre otras. Para los productos
con demanda no aleatoria se aplico la politica (Tr, s, S), mientras que los de
demanda regular y aleatoria se determino los parametros de la politica (s; S).

Para, Ramirez (2004), realizo un trabajo de Implantaciéon de Metodologia
para la Planeacion y Control de Inventarios de PAVCO de Venezuela S.A., este
trabajo esta basado en el desarrollo de una propuesta de un modelo con miras
a ser implantado y automatizado, con el fin de utilizar la computadora como
herramienta de trabajo que permita agilizar de una manera segura y eficaz los
procesos realizados en la gestion de planificacion y programacion de la
produccion de inventarios de PAVCO DE VENEZUELA, S.A. El propoésito de
este trabajo es lograr proponer el procedimiento y/o metodologia para un
instrumento de procesos que puede ser facilmente automatizado, de manera
gue ofrezca consultas rapidas, confiables y calculos y actualizaciones eficaces
de informacion, que agilice la toma de decisiones del area de logistica y

produccion de la empresa.

Esta investigacion esta ubicada en un proyecto factible, con un disefio
de campo, de caracter descriptivo ya que se realiza un analisis de una
problematica con el proposito de describirla y darle la solucion mas adecuada.
Con la implantacion del modelo, se obtuvieron resultados tanto en el ambito
estratégico como operativo. En el ambito estratégico se logro reducir los costos

en el manejo de inventario. Los resultados operativos mas importantes son: la
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reduccion de los tiempos de entrega y de reaccion, la disminucion del
inventario, el incremento de la productividad y la flexibilidad de la programacién

de la produccion.

Los trabajos de investigaciones antes mencionados ofrecen informacion
relevantes de los conceptos basicos que intervienen en el desarrollo de los
modelos de planificacién, programacioén de la produccion e inventarios, también
sirven como un guias por las ecuaciones mateméticas utilizadas y simulaciones
realizadas para determinar el tipo de politica de inventario. Los datos de
demandas y tiempos de entrega de cada producto seran analizados
estadisticamente donde se realizaran pruebas de aleatoriedad y bondad de
ajustes a distribucién de probabilidad, igualmente en el marco tedrico ofrece
informacion importante acerca de las estrategias aplicadas, con la informacion

recabada se aplicara para el desarrollo de este proyecto y su culminacion.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Definicién de Inventarios

Segun Matalobos (1999), los inventarios son cantidades de bienes que
una empresa mantiene en existencia en un momento dado. Estos pueden ser
de los siguientes tipos: materia prima o insumos, materiales semielaborados o
productos en procesos, productos terminados y materiales para soporte de las
operaciones, piezas y repuestos, por otro lado (Ballou 2004), lo define como
inventario las acumulaciones de materia primas, provisiones, componentes,
trabajos en proceso y productos terminados que aparecen en NuMerosos

puntos a lo largo del canal de produccién y de la logistica de una empresa.
2.2.2 Objetivos del Inventario
El manejo de inventarios implica equilibrar la disponibilidad del producto

(o servicio al cliente), por una parte, con los costos de suministrar un nivel

determinado de disponibilidad del producto. En la Grafical se muestra un
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disefio de curvas para la planeacion de inventarios, que tiene como propésito
identificar la minimizacién de los costos relacionados con el inventario para

cada nivel servicio del cliente (Ballou, 2004).

2.2.3 Disponibilidad de Inventario

El principal objetivo del manejo de inventarios es asegurar que el
producto este disponible en el momento y en las cantidades deseadas (Ballou,
2004). Esto se basa en la probabilidad de la capacidad de cumplimiento a partir
de un “stock” actual de producto. A esta tasa de surtimiento del articulo, es lo
gue se conoce como nivel de servicio y para un unico articulo puede definirse

como:

NIVEL DE SERVICIO = Unidadesr ageiodas anualimends (21)

Bemands anual soral

Nivel de Servicio: mide la capacidad de satisfacer oportunamente la demanda
de materiales con renglones de existencia y se expresa con una relacién entre

los eventos exitosos y el total de eventos.

Gréfica 1. Decisiones sobre politicas de Inventarios

Alto Curva de o
Servicio 100 %
I
Costo total
_de Probabilidad
inventario de estar en
existencia
Curva de
costo
) minimo
Bajo 0
Bajo Planes alternativos de existertcias Alto

A Disponibilidad del producto

Fuente: Ballou, 2004
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2.2.4 Administracion de Inventarios

Para alcanzar una gestion de suministro Optima es muy importante fijar
que quiere determinar este sistema de gestion, que pedidos se han de realizar
para mantener un nivel de stocks optimo, en que momento y con que sistema

de gestion y planificacion.

Segun Hernandez (2000), para estudiar los elementos que caracterizan
la administracion de los inventarios hay que considerar los siguientes

indicadores:

o inventario maximo: Es la cantidad maxima de existencias de un
material que se puede mantener en el almacén, en relacion con los abundantes
costos de almacén que se debe soportar. En general a las empresas les

interesa mantener grandes inventarios cuando:

v Los costos de almacenamiento son bajos.
v Los costos de pedido son altos.
v' Se obtienen importantes descuentos por volumen de pedido.
v Se espera un crecimiento de la demanda del producto vendido o
fabricado.
v' Se esperan fuertes subidas de los precios de los materiales.
o Inventario minimo: Es la cantidad menor de existencias de un

material que se puede mantener en el almacén bajo la cual el riesgo de ruptura
de inventario es muy alto. En general a las empresas le interesa mantener

bajos niveles de inventarios cuando:

v Los costos de mantenimiento o de almacenamiento son elevados.
v' Los costos de pedido son bajos.
v' La demanda de los productos vendidos o fabricados por la empresa

es estable (disminuye el riesgo de ruptura de stocks).
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v' Los proveedores son de confianza (no existen dificultades de
reaprovisionamiento).
v No existen ventajas importantes.

v' Se espera que bajen los precios.

2.2.5 Variables de Tiempo de Reposicion, Demanda y Prondstico en la

determinacién de Politicas de Inventarios

2.2.5.1 Tiempo de Reposicion

De acuerdo con Matalobos (1999), el tiempo de reposicion o “Lead
Time”, es tiempo comprendido entre la deteccion de la necesidad de comprar
una cierta cantidad de un material y el momento que este llega fisicamente al
almacén. El tiempo de reposicibn puede descomponerse en dos partes

(dependiendo del sistema administrativo de cada empresa):

o El tiempo que transcurre desde la deteccion de la necesidad de realizar
la compra hasta que se emite la orden de compra.
o El tiempo que transcurre desde la emisién de la orden de compra hasta

la recepcidn fisica del material.

2.2.5.2 Demanday Prondstico

El concepto de demanda es similar al de consumo, pero a diferencia de
éste, se refiere a la cantidad de unidades solicitadas y no a las despachadas.
Si existe suficiente inventario, el consumo es igual a la demanda, ya que cada

unidad solicitada es despachada (Matalobos, 1999).

Taha (1981) afirma que el modelo de demanda de una mercancia puede
ser determinista o probabilistico. En el caso de ser determinista se supone que
se conocen con certeza las cantidades necesarias sobre periodos

subsecuentes. Esto puede expresarse segun periodos iguales en términos de
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demandas constantes conocidas, o en funcibn de demandas variables
conocidas. Los dos casos se denominan demanda estatica y dinamica,

respectivamente.

En el caso del modelo de la demanda probabilistico, ocurre cuando los
requisitos durante un cierto periodo no se conocen con certeza sino que su
modelo puede describirse por una distribuciéon conocida de probabilidad. En
este caso se dice que la distribucion es estacionaria o no estacionaria en el

tiempo.

Para Taha (1981), la caracteristica mas importante para un estudio de
una situacion de inventario es la demanda, ya que ésta determina la manera en
la cual los problemas de inventarios se analizan y resuelven. En casi todas las
situaciones practicas, la demanda periddica (diaria) de un articulo pudiera
ocurrir como una variable aleatoria mas que como una cantidad fija conocida.
Ademas, la funcion de probabilidad que representa la demanda puede no ser
estacionaria en el tiempo. Un buen modelo matematico de inventario debe
tomar en cuenta estas propiedades basicas. Los modelos deterministas
comienzan con el tipo mas simple de modelos de inventario en lo que supone
la demanda constante en todo el horizonte de planeacion. También se pueden
presentar los modelos con demanda determinista variable. Los modelos
probabilistas se desarrollan para situaciones de uno y varios periodos; sin

embargo, tienden a ser complicados a medidas que son mas reales.

La demanda por lo general se presenta en términos discretos, pero con
frecuencia es conveniente aproximar una distribucion discreta a una continua
para simplificar los calculos de inventario de seguridad y punto de reorden,
considerdndose la Distribucion Normal como la distribucién que proporciona

una aproximacion cercana a los datos empiricos (Vollmann y otros,1994).

La naturaleza de la demanda puede diferir en gran medida, dependiendo
de la operacion de la empresa (Ballou, 2004) dice:
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2.2.5.2.1 Demanda Independiente: es cuando la demanda es generada por
muchos clientes, la mayoria de los cuales adquieren de forma individual solo

una fraccion del volumen total distribuido por la empresa.

2.2.5.2.2 Demanda Dependiente: es cuando la demanda es derivada a partir

de los requerimientos especificos en un programa de produccion.

La demanda, ademas, puede considerarse una serie de tiempo, porque
las observaciones se registran de manera secuencial con el paso del tiempo.
Canavos (1987) sefala que las observaciones de tal clase no pueden
considerarse directamente como representativas de una muestra aleatoria;
porque de hecho, pueden encontrarse correlacionadas entre si. Esto implica
que algunas suposiciones que son necesarias para el desarrollo de
procedimientos inferenciales posiblemente no se verifiquen para los datos de

una serie de tiempo.
2.2.6 Modelos Basicos para Demanda Independiente

Los modelos clasicos de gestion de inventarios suponen una demanda
independiente, es decir no sincronizada con los planes de produccion o de
despacho (Matalobos, 1999). Los modelos correspondientes a este tipo de

demanda se describen a continuacion:

o Tamafio de Pedido: Nivel de existencias en el cual se ha de realizar el
pedido para reaprovisionar el almacén. Cuando se realiza el pedido se ha de
tener en cuenta el tiempo que el proveedor tarda en servirlo (plazo de
aprovisionamiento), para no quedar por debajo del stock de seguridad.

Existe una cantidad de pedido que minimiza el costo total. Esta solucion
es conocida como formula de Wilson, quien popularizo hacia 1934.

De la deduccién de la formula de Wilson resulta la siguiente expresion:
@optime = J(Z¥ = C2}/f(Ca= C) (2.2)
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Donde:

Q: Cantidad 6ptima a pedir.

Y: Consumo (o demanda) anual de un articulo, considerada constante.

Cs: Costo de solicitar un articulo.

Ca: Costo anual de almacenamiento de una unidad de un articulo, expresado
como un porcentaje de su costo unitario.

C: Costo unitario de un articulo.

De la expresion de punto de pedido, se puede conocer adicionalmente el
tiempo 6ptimo entre los pedidos y el nUmero Optimo de veces por afio para

colocar un pedido (Ballou, 2004):

_— @béptime
~ D(demanda) (2.3)

N = D(demanda )
Qoptime (2.4)

Donde:

N= numero de veces por afio para colocar un pedido

o Tiempo de entrega para reabastecimiento: de la formula de cantidad
optima y como parte de un procedimiento de control basico de inventarios,
surge un patron con forma de diente de sierra de reduccion y

reaprovisionamiento de inventarios (Ballou, 2004).

Segun (Ballou 2004), se introduce el concepto de punto de reorden, que
es la cantidad a la cual se permite dejar caer el inventario antes de colocar un

pedido de reaprovisionamiento. El punto de reorden PRO es:

PRO = D* TE (2.5)

Donde:
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PRO: Cantidad de punto de reorden, en unidades

D: Tasa de demanda, en unidades de tiempo

TE: Tiempo de entrega promedio, en unidades de tiempo.
Solamente es valido si D y TE son constantes.

2.2.7 Politicas de Inventario

o Politica (Tr, s, S): El nivel de inventario se revisa cada cierto periodo de
tiempo T:, si en el instante de revision, el nivel de inventario es superior a s, no
se ordena; si el nivel de inventario es inferior a s, se ordena un lote de tamafio
Q=S-IMO, donde IMO es el resultado de la suma de los inventarios a la mano
y a la orden:

IMO =IM + 10 (2.6)

Donde IM es considerada como el numero de unidades que en cierto

instante esta disponible para ser usado.

El inventario a la orden (I0) es el numero de unidades que en cierto
instante de tiempo ya se ha decidido pedir o esta pedido, pero no ha llegado o

no esta disponible para uso.

El parametro T: (el periodo de revision) se fija por conveniencia, es decir,
subjetivamente, si Tr es muy pequefio esta politica funciona en forma similar a
una politica (s, S); si es muy grande funciona en forma parecida una politica (T,
S).

El pardmetro “s” es el nivel de reorden, el cual se calcula en forma

similar a la politica (s, Q), pero con la salvedad de que se considera el tiempo

de revisién, pudiéndose expresar de la siguiente manera:

- Tr
s=0=(TE+ )+ s 27
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S: Nivel maximo de inventario: Es la cantidad maxima de inventario que
puede existir en un momento dado,

Se obtiene de la siguiente forma:

S=g+Q-= (2.8)

Donde:
s : nivel de reorden

Q*: Cantidad optima de pedido.
Caracteristicas de la Politica (Tr s, S)

+ Por el hecho de revisar cada tiempo T, se incurre en un costo menor que
si hubiese revision continua

% Permite la emision de oOrdenes independientes, para cada uno de los
articulos.

¢+ Se incurre en incremento de la inversién por mantener inventarios mas

elevados que en una politica (S, Q).

o Politica (s, Q): Consiste en manejar inventarios considerando un nivel
de reorden (s), que indicara el momento en que deben ser emitidas las 6rdenes
de pedido para la reposicion de inventarios. Cuando el nivel de inventario que
se va consumiendo debido a la demanda llega a cierto nivel s, se ordena un

lote de tamaiio Q.
Parametros de la politica (s, Q)
§=IS+DTE 2.9)

Donde:
DTE: Demanda en el tiempo de entrega

IS: Inventario de seguridad
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Q: Cantidad de pedido

La expresion para la determinacion de Q, corresponde a la misma

formula de Wilson (formula 2.2).

Los pardmetros s y Q logran estimarse en forma independiente entre si,
o tomando en cuenta que en realidad estan interrelacionados. Los resultados
entre ambas formas de calculo no se diferencian considerablemente, al menos
que ocurra que la desviacion estandar de la demanda en el tiempo de entrega
(SDTE) sea mayor que la cantidad optima de pedido Q. en este caso, se puede
tomar como cantidad optima de pedido Q igual a la desviaciébn estandar
(SDTE).

Caracteristicas mas importantes de Politica (s, Q)

. El mantener un sistema de revisién continua en el inventario, excede en

un mayor control del manejo de los materiales.

o Permite la emision de ordenes independientes para cada uno de los
materiales.
. Para un mismo nivel de servicio, el valor del inventario medio es mucho

menor que aplicando otro tipo de politica.

o El hecho de que se realice una revision continua, se incurre en un mayor
costo por el control de los inventarios.

o Politica (s, S): Cuando el nivel de inventario a la mano y a la orden llega
al nivel de reorden (s), se pide un lote de tamafio Q=S-IMO; IMO es el
inventario a la mano y a la orden y S; el nivel maximo de inventario.

Caracteristicas mas importantes de la politica (s, S)

o Se lleva a cabo un control estricto, por realizarse una revisién continua.
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o Permite la emision de 6rdenes en forma independiente para cada uno de
los materiales.
o La revision continua implica incremento en los costos por el control de

los inventarios.

o Politica (T, S): Cada cierto tiempo T (longitud de ciclo) se pide un lote
tamafio Q=S-IMO, se hace la revision de nivel de inventario a la mano y a la

orden (IMO), donde S es el nivel maximo de inventario.

Los parametros de esta politica se calculan de la siguiente manera:

T: tiempo de ciclo: dependiendo si se aplica la politica a articulos que

son controlados en forma individual o en forma conjunta:

Expresion para determinar el tiempo de ciclo, cuando se trata por
separado los articulos:
{EJ &

Tm—

D (2,10)

Donde:

Q*: Cantidad 6ptima de pedido del articulo.

D: demanda promedio mensual
Caracteristicas mas resaltantes de la Politica (T, S)
e Se incurre en menores costos del control por el hecho de revisar cada
cierto tiempo T, los niveles de inventarios, y no en forma continua.

e Permite hacer manejo de inventario tanto en forma conjunta como en

forma individual.
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o Politica (s=S): Cada vez que se realiza una transaccion de demanda se
pide un lote igual al tamafio de la transaccion; de forma que el IMO siempre
vale S.

o Politica (s, ¢, C): Esta politica maneja un lote de items en forma
simultanea. Para cada item del grupo se definen tres parametros que cumplen
s<c<S. Cuando, para cualquier item del grupo su nivel de inventario llega a su
nivel s, se realiza una orden de compra para los items del grupo cuyo nivel de
inventario sea menor o igual a su nivel c; el tamafio del lote a ordenar de cada
uno de estos items se calcula como Q=S-IMO, usando los parametros

correspondientes a ese item.

Para articulos controlados en forma conjunta:

Ki
2 Ki*Cpi~Di (2,11)

Donde:

| Em]
) J2|eo+45

Co: Costo de ordenamiento en conjunto.
Coi: Costo de ordenamiento de i — ésimo articulo.
Ki: Constante del ciclo de ordenamiento del i- €simo articulo.
Cpi: Costo de posesion del i- ésimo articulo.
Di: Demanda promedio del articulo i.
La constante del ciclo de ordenamiento Ki puede calcularse, utilizando la

siguiente expresion:

o (D= Cullmébx
(Di= Cut) (2,12)

Ri=

Donde:

Di: Demanda promedio del articulo i.

Cui: Costo unitario del articulo i.
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(Di*Cui) max.: Valor maximo del producto Di por Cui entre los i- ésimos

articulos.

2.2.8 Tipos de Inventarios
Ballou (2004). Entre los tipos de inventarios se pueden mencionar los

siguientes:

o Inventario en “Ducto”: estos son los inventarios en transito entre los
niveles del canal de suministro. Cuando el movimiento es lento o sobre grande
distancias, o ha de tener lugar entre muchos niveles, la cantidad en ducto

puede exceder al que se mantiene en los puntos de almacenamiento.

o Inventario de naturaleza o ciclica: son los inventarios necesarios para
satisfacer la demanda promedio durante el tiempo de reaprovisionamiento
sucesivos. La cantidad o “Stock” depende de gran medida del volumen de
produccion de las cantidades econOmicas del envid, de limitaciones de
espacios, de los tiempos de entrega y de los costos de manejo de materiales.

o Inventario de seguridad: inventario creado como proteccion contra la
variabilidad en la demanda de existencias y el tiempo total de
reaprovisionamiento. Esta medida extra de inventario, o existencia de
seguridad, es adicional a las existencias regulares que se necesitan para

satisfacer la demanda promedio y las condiciones del tiempo total promedio.

o Inventario de obsolescencia: corresponde al inventario que se

deteriora, llega a caducar, se pierde o es robado.
2.2.9 Costos Pertinentes al Inventario
Para determinar la politica de inventarios son importantes identificar los

siguientes costos (Ballou, 2004):

e Costo de ordenamiento
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e Costo de manejo
Estos costos muestran un efecto relevante en el equilibrio que se genera
entre si, los cuales se muestran en la Grafica 2.

Gréfica 2. Equilibrio de los costos pertinentes de inventario con la

cantidad perdida.

'
Costos totales . Costos de mantener
pertinentes - inventario
e, :

\>:(/
- .: \\“"‘—-._
T ——_
il i B —
: _ e
/ i \\‘__ Costos de ordenamiento
[ ¥ por falta de existencia
0 4 S ? B
0] Q*
Cantidad pedida, Q
Fuente: (Ballou, 2004).
o Costos de ordenamiento: los costos asociados con la adquisicion para

el reaprovisionamiento del inventario. Estan relacionados con los costos de

procesamiento, ejecucion, transmision, manejo y compra del pedido.

o Costo de mantener inventario: los costos de mantener inventario
resultan de guardar, o mantener, articulos durante un periodo y son bastantes
proporcionales a la cantidad promedio de articulos disponibles. Estos costos
son considerados en cuatros clases: Costos de espacio, costos de capital,
costos de servicio de inventario y costos de riesgo de inventario.

o Costo de espacio: costos cargados por el uso de volumen dentro del
edificio de almacenamiento. Si el espacio se posee de manera privada o por
contrato, los costos de espacio se determinan mediante la distribucion de
costos de operacion relacionados con el espacio, asi como los costos fijos,
costos de equipo del edificio y del almacenamiento sobre una base de volumen

almacenado.
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o Costos de capital: el costo de capital puede basarse en la obtencion de
préstamos para financiar la inversion del inventario, la tasa de interés de los
titulos a corto plazo que la empresa podria obtener si los fondos no se
invirtieran en inventario. En cualquier caso, el costo de capital para el inventario
puede determinarse por el uso alternativo de los fondos (Vollmann, Berry y
Whybark, 1995).

o Costos de servicio de inventario: los seguros y los impuestos también
son una parte de los costos de mantener inventarios, porque su nivel depende
en gran medida de la cantidad de inventario disponible. Los impuestos por lo
general representan solo una pequefia porcion del costo total de manejo
(Ballou, 2004).

o Costo de riesgo de inventario: los costos relacionados con el
deterioro, perdida (robo), dafio u obsolescencia conforman la categoria final de

los costos de mantener inventario.

2.2.10 Clasificacion de los Inventarios

Es necesario conocer las caracteristicas y peso especifico de cada
material antes de iniciar cualquier planificacion de inventario. La estrategia de
planificacion de los mismos se fundamenta en el logro de un abastecimiento
seguro, a tiempo, y en la cantidad y costo adecuado de un determinado
insumo, para ellos se debe determinar la importancia del insumo con respecto

al negocio de la empresa.

2.2.11 Clasificacion ABC de los Materiales

Barett y Castrillo (2008), La clasificacion ABC en la empresa permite una
gestion eficiente de los almacenes. Se basa en el principio de Pareto o ley del
80-20. Este principio, que aparece habitualmente en la literatura empresarial,

representa el fenomeno por el cual en una determinada poblacién un nimero
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relativamente pequefio de elementos de la poblacion en cuestién contribuye a

la mayor parte del efecto total.

Vilfredo Pareto (1848-1923) enuncio la ley que lleva su nombre en 1896,
al observar que el 20% de los italianos poseian el 80% de la riqueza del pais, y
hoy se aplica en la practica a la totalidad de los campos de la gestion
empresarial. En la empresa, la ley 80-20 significa que, en general, en el
conjunto de una serie de conceptos como materiales y equipos almacenados,
clientes, entre otros. Aproximadamente el 20% de los elementos de ese
conjunto representan el 80% del valor de este. El producto de consumo de un
material en un periodo (usualmente un afo) por el precio pondera del mismo
(Matalobos, 1999). En la Grafica 3 se muestra una curva tipica de Pareto,

donde se realiza la clasificacion.

Este método de analisis permite a la empresa determinar sobre que
materiales y equipos conviene efectuar un mayor control, sobre cuales se exige
un control intermedio y sobre cuales no hace falta aplicar ningin control por

cuanto la compensacion econémica seria menor que el costo.

Segun Hernandez (2000), la clasificacion ABC se basa en agrupar las

existencias en tres categorias:

o Existencias A: Son los materiales y equipos mas importantes para la
gestion de aprovisionamiento, forman aproximadamente el 20% de los
materiales y equipos del almacén y, en conjunto, pueden sumar del 60 al 80%
del valor total de las existencias. Estas existencias hay que controlarlas y
analizarlas estricta y detalladamente, dado que tienen el valor econémico mas

relevante para el aprovisionamiento.
o Existencias B: Son existencias menos relevantes para la empresa que

las anteriores. A pesar de ello, se debe mantener un sistema de control, pero

mucho menos estricto que el anterior. Pueden suponer el 30% de los
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materiales y equipos del almacén, con un valor entre el 10 y el 20% del

almacén.

o Existencias C: Son existencias que tienen muy poca relevancia para la
gestion de aprovisionamiento. Por tanto, no hay que controlarlas
especificamente, es suficiente con los métodos mas simplicados vy
aproximados. Representan aproximadamente el 50% de las existencias de la
empresa, pero menos del 5 0 10% de las existencias de empresa, pero menos

del 5 0 10% del valor total del almacén.

Grafica 3. Curva de Pareto

Porcentaje de valor de uso
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Fuente: (Matalobos 1999)

Los objetivos del método ABC por lo que se refiere a la gestion de

inventarios son los siguientes:
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a) Atraer la atencion y concentrar los esfuerzos de la empresa sobre los

materiales y equipos costosos (materiales y equipos A).

b) Reducir el tiempo dedicado por la empresa a los materiales y equipos de

escaso valor (materiales y equipos B y C).

C) Identificados los materiales y equipos A, B y C; disefar los sistemas de
control mas adecuado para cada uno de ellos. Los materiales y equipos A han
de estar ordenados y fichados para notificarse los movimientos de entrada y
salida del almacén con sumo cuidado; su paso por el departamento de
materiales debe tener preferencia absoluta y durar el menor tiempo posible;
finalmente las existencias de reservas de estos materiales y equipos deben
mantenerse en un nivel minimo de seguridad que garantice los suministros al

minimo costo y evite ruptura de stocks.

2.2.11.1 Clasificacion ABC con doble criterio

Vollman, Berry y Whybark (1997); especifica el método como se muestra

a continuacion:

. Obtener la distribucion de monto de utilizacion y la categoria ABC

correspondiente.

. Establecer la categoria de la relevancia, usando I, Il y Ill para designar
dichas categorias. La categoria I, incluye los articulos que pararian la planta y
no tiene un facil sustituto, proveedor alternativo o arreglo rapido. Por otra parte,
los articulos de categoria Ill son los que tienen poco o ningun impacto en caso

de agotamiento. Los articulos 1l son los que quedan.
. Presentar una matriz con los estratos ABC y los resultantes de la

clasificacion I, Il y Ill de relevancia establecida, realizando todas las posibles

combinaciones, de acuerdo al niUmero de estratificaciones resultantes de la
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clasificacion de relevancia. ElI procedimiento simplemente asigna cada articulo
de A-l, A-ll, B-l a AA; cada articulo de A-lll, B-1l, C-l1 a BB; y cada articulo de B-
lll, C-ll'y C-lll a CC, estas categorias (AA, BB y CC) proporcionan un punto de
arranque para rehacer la clasificacion de los articulos. En ese mismo sentido,
los grupos designados como AA, son los articulos de alto costo de utilizacion y
alto nivel de criticidad, BB son los articulos de alto costo de utilizacion y

criticidad intermedia, CC bajo monto de utilizacién y criticidad.

. Pedir a la gerencia que se revise la clasificacion de los articulos.

Tabla N° 1

Clasificacién ABC doble criterio

Clasificacién Criticidad
Clasificaciéon ABC I I I

A AA AA BB
B AA BB CcC
C BB CC CcC

Fuente: Vollman, Berry, Whyback (2003).

2.2.12 Teorias de Almacenaje

Giraldo (1995) explica “es la etapa en el cual los materiales son
colocados en el sitio adecuado en el almacén, para posteriormente ser
despachados al lugar de uso o consumo. Este involucra manejo de materiales,
control, conservacion de los mismos, manipuleo y sobre todo, una rapida y

eficiente capacidad de despachos”.
El almacenaje consiste en una actividad amplia y compleja, desde el

punto de vista operativo, al servicio del proceso productivo y de la organizacién

distributiva.
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Baily (1979) expone que “el fin principal del almacén para el suministro
de productos terminado es la constitucion de un sistema de alimentacion en
relacion con el mercado que permite a la organizacion de ventas proporcionar

un servicio oportuno, continuo y eficiente al cliente”.

El almacén es una unidad en la estructura organica y funcional de la
empresa comercial o industrial con objetivos bien definidos de resguardo,

custodia, control y abastecimiento de materiales y productos.

2.2.13 Principios de Almacenaje

Al margen de que cualquier decision de almacenaje que se adopte tenga
que estar enmarcada en el conjunto de actividades de la distribucién integrada,
se deben tener en cuenta las siguientes reglas generales o Principios de

Almacenaje:

1. El almacén no es una unidad aislada, independiente del resto de las
funciones de la empresa. En consecuencia, su planificacién debera
ser acorde con las politicas generales de ésta e insertarse en la
planificacion general para participar de sus objetivos empresariales.

2. Las cantidades almacenadas se calcularan para que los costos que
originen sean minimos; siempre que se mantengan los niveles de

servicios deseados.

3. La disposicion del almacén debera ser tal que exija los menores

esfuerzos para su funcionamiento; para ello debera minimizarse.

4. EI area empleada, utilizando al maximo el volumen de

almacenamiento disponible.

35



5. El tréfico interior, que depende de las distancias a recorrer y de la

frecuencia con que se produzcan los movimientos.

6. Los movimientos, tendiendo al mejor aprovechamiento de los medios

disponibles y a la utilizacién de cargas completas.

7. Los riesgos, debe considerarse que unas buenas condiciones
ambientales y de seguridad incrementan notablemente la

productividad del personal.

8. Un almacén debe ser lo mas flexible posible en cuanto a su
organizacion e implementacion, de forma que pueda adaptarse a las

necesidades de evolucion en el tiempo.

2.2.14 Objetivos de los Almacenes:

Segun Baily (1979) dice:

Certificar una buena conservacion de los materiales.
Facilitar los inventarios.

Mantener un flujo permanente y rapido de la entrega.
Participar en el reabastecimiento

Identificar los materiales.

RN NN R

Aprovechar racionalmente el espacio.
2.2.15 Importancia del AlImacenamiento
Segun Baily (1979) dice:
v Financiera: reducir los costos si se conservan bien los materiales y

equipos almacenados.

v' Organizativa: asegurar el suministro de materiales y equipos de una

manera rapida y correcta.
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2.2.16 Funciones Béasicas del Almacén

Segun Baily (1979) dice:

v' Recepcién: es la culminacién de una gestién de compra, recibida de los
productos, solo resta el proceso administrativo de pago a los
proveedores.

v Almacenaje: es la colocacion de la mercancia en el sitio pre-

establecido.

v’ Manipuleo: es el movimiento de re-empaque, ubicacién, entre otros,
necesario para que se pueda realizar exitosamente las otras cuatro

funciones basicas.

v/ Conservacion: asegura que los productos estara disponible cuando la

requiera la empresa, en la forma y manera adecuada.

v Distribucion: es la entrega de los materiales y equipos al usuario.

2.2.17 Planeamiento del Almacenaje

Valdés, (1984) cita “el éxito del servicio al cliente solo puede ser logrado
poniendo en accion un plan que se base en una visién clara y consistente de
hasta donde pueda llegar el almacenaje”. (pg.76)

Dos fundamentales tipos de planteamiento deben ocurrir en los

almacenes:

v' Planteamiento de Contingencias: es un plan de accién de proteccion
ante un futuro cambio predecible en requerimientos dentro de un tiempo
no previsto. Esto es necesario para evitar.

e Problemas de mano de obra.

e Aumento de actividades.

37



e Discontinuidad en el abastecimiento de producto.

e Emergencias.

Un buen planteamiento de contingencias debe reducir significativamente la

necesidad por crisis administrativa.

v' Planteamiento Estratégico: es un plan de accién preparado para un
cambio futuro predecible en requerimientos y en un tiempo también
predecible. Esta necesidad es por:

e Deficiencias en los productos.

e Deficiencias en la mano de obra.
e Deficiencias de equipamiento.

e Declinacién del crecimiento.

e Cambios en la linea de productos.
e Reduccion de inventarios.

e Problemas en control de mercancia.

Un buen plan estratégico asegura que el capital este presupuestado

para los requerimientos de almaceén anticipandose a las necesidades.

2.2.18 Principios Basicos de Almacenamiento

La esencia del almacenamiento racional consiste en asegurar el maximo
aprovechamiento del espacio, siendo esto compatible con la buena
conservacion de los productos, la facil y segura identificacion de los mismos; un
ahorro positivo de tiempo, mano de obra y material, asi como el flujo rapido y
facil de los productos desde el depdsito al area de carga.

A continuacion, se analizaran los cuatro principios basicos que se deben

seguir en un proceso de almacenamiento, para que su funcionamiento, sea lo

mas eficiente posible:
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e Frecuencia de Utilizacién: los productos que tengan una mayor
demanda o una mayor frecuencia de movimiento deben estar lo mas cerca
posible del lugar de trabajo del almacenista, que en este caso seria el area
de carga. La proximidad de los productos de rapido movimiento a las areas
de carga y descarga del almacén, refleja una reduccién en los costos de
manejo, ya que, ademas de que se reducen las distancias corridas,

también se logra una mayor supervision del personal involucrado.

e Similitud: para almacenar por similitud existen dos factores de
consideracion:
1. Rapido inventario

2. Répido despacho de las ordenes.

Si el almacenista solo tiene en cuenta la rotacion, se ahorrara tiempo en la
descarga, pero generalmente las Ordenes se realizan sobre diferentes
productos similares. Por lo tanto, se encontraron mayores ventajas de

almacenar la mercancia por rotacion y similitud. Algunas de estas ventajas son:

1. Menor recorrido
2. Reduccion de fatiga de los trabajadores.

3. Simplificacion del inventario, entre otros.

e Tamaifo del Articulo: esto es importante en la medida del espacio que
se debe asignar a una mercancia, los equipos voluminosos y pesados,
dificiles de manejar, ya sea a mano o por medios mecanicos, se deben
colocar, siempre gque sea posible cerca de las puertas o en corredores que

conduzcan directamente a las puertas.

e Caracteristicas: las caracteristicas fisicas de los materiales deben ser
tomadas en cuenta, si se desea que las existencias se mantengan en un

alto grado de calidad y seguridad.
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2.2.19 indices de Desempefio de los Almacenes

Giraldo (1.995) explica “es fundamental el establecer parametros que permiten
conocer que tan bien o mal se esta realizando la gestion”. (pg 36). Estos
parametros son los indices de desempefio, los cuales van a referirse a los

cuatros aspectos fundamentales.

e Productividad:

Densidad de Almacenaje (TN/m?, items/m?, cajas/m?, Paletas/m?).
Porcentaje de espacio ocupado (Espacio disefiado para ser ocupado por la
mercancia).

M3 Utiles de Almacén/ Costos (inmuebles, equipos).

Despacho por dia / Costos (Mano de Obra, equipos).

e Calidad:

Conservacion de la mercancia (Porcentaje de Perdida por Manipuleo).
Ajustes anuales en pdliza de Seguros (siniestros).

Numero de Reclamos /Afio (Entregas Atrasadas, Recibo de Mercancia y

otros).

e Financieros:
Costos de Inmuebles. Costo de equipo de Almacenamiento.
Perdida por Robo, obsolencia y dafio a mercancia, segun clasificacion ABC.

Costo de Almacenamiento por Unidad.

e Tiempo de Entrega:
Tiempo promedio para ubicar un item.
Tiempo promedio para preparar un despacho.

Tiempo para inventariar un item.
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2.2.20 Clases de Almacenes

Atendiendo al destino de las mercancias almacenadas, se puede
distinguir dos grandes grupos de almacenes de articulos para la fabrica o

almaceén y almacenes de articulos para la venta.

De entre los articulos almacenados destinados a la actividad industrial o

almacén de la empresa destacaremos los siguientes:

e Materias Primas: En sentido estricto se trata de productos que se
obtienen directamente de la naturaleza, aunque en general se incluyen los
materiales principales que se utilizan en la fabricacion de un producto

terminado.
e Elementos Incorporables: Se trata de articulos que se adquieren para
integrar en productos de la empresa sin que se practique ninguna

transformacioén en ellos.

e Combustibles: Se trata de recursos energéticos que se puedan

almacenar en depdsitos o recipientes similares.

e Repuestos: Son aquellas piezas destinadas a ser montadas o

instaladas en equipos 0 maquinas para sustituir por otras usadas.

e Otros Materiales: Se incluiran las herramientas y otros materiales que

se utiliza en la empresa o almaceén.

Los articulos almacenados relacionados con la construccidon son los

siguientes:

e Articulos Comerciales: Se trata de articulos adquiridos por la empresa

y que se instalan sin llevar a cabo ninguna transformacion sobre ellos.
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e Productos Terminados: Son los articulos que se obtienen a través del
proceso industrial a partir de las materias primas, que son usados para las

obras, mantenimiento de las diferentes areas en operaciones.

e Productos en Curso: Se trata de articulos en proceso de formacion o

transformacion y que no pueden ser enajenados.

e Productos Semiterminados: Se trata de articulos que no han sido
totalmente terminados, pero a la diferencia de los anteriores podrian ser

enajenados.

e Subproductos y Residuos: Los primeros son articulos de caracter
secundario que se obtienen de manera simultanea a la fabrica principal,
mientras que los segundos son los que se obtienen simultaneamente a la

produccion de los productos principales.

o Embalajes y Envases: Los primeros son cubiertas o envolturas que en
general son irrecuperables y que se destinan a la produccion de los articulos
durante el transporte y almacenaje. Los envases son recipientes que se
venden conjuntamente con el producto principal, para cubrir el material que

despacha, por ejemplos: paletas, envoplast.

2.2.21 El Estudio de la Distribucién en Planta

Plan de sistematizacion o distribucién planimetria de un almacén. Dado que
los parametros que influyen en los posibles soluciones de la Distribucion en
Planta son muy numerosos, bastante complejos o interrelacionados, el estudio
debe ser realizado de la forma mas racional posible. Existen diversas
condiciones basicas a respetar en el estudio de Distribucion en Planta:
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e La sistematizacion del almacén debe incluirse en la sistematizacidon
general del establecimiento, tratando de certificar la linealidad méaxima
del flujo de materiales.

e Tener en cuenta las proporciones, en volumen y frecuencia de
movimientos, entre los materiales recibidos y los expedidos.

e Evitar la inestabilidades entre las distintas aéreas de la empresa y la
reservada al almacén, tratando de armonizar en la medida de lo posible,
sus posiciones relativas desde el punto de vista logistico.

e Pronosticar, dentro de unos limites razonables las necesidades futuras.

e Prever, la maxima seguridad para la manipulacién y conservacion de los
materiales.

e Limitar al maximo las necesidades de tiempo y trabajo para el
funcionamiento del almacén.

e Prever un acceso facil para la entrada y salida de los materiales del

almacén.

Se puede inducirse de las consideraciones de caracter general que,
fundamentalmente, son dos los factores que influyen en un estudio de la
Distribucion en Planta que se debe ocupar este: los materiales y el espacio
disponible. Son, por lo tanto, estos dos factores los que exigen mayor

atencion.

Para Gomez y Nufiez (1990). Se puede explicar que, de una forma muy
general y teniendo en cuenta las diferentes necesidades en juego, los
principales objetivos de un estudio de Distribucion en Planta son los

siguientes:

e Las instalaciones deben ser organizadas de una forma que asegure
su maxima utilizacion. En especifico, los equipos destinados al
movimiento de materiales deben estar instalados de tal forma que
pueden ser utilizados por el mayor numero de articulos diferentes

entre si.
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e Una buena Distribucién en Planta debera minimizar los diferentes
tiempos muertos y reducir la congestion del flujo de trabajo. Una
distribucion equilibrada de las aéreas y las instalaciones, en funcion
de las exigencias del trabajo, puede permitir conseguir grandes
beneficios.

e Una buena Distribucion en Planta debe prever mantenimiento apto
de las aéreas e instalaciones del almacén, sin obstaculizar, en menor

0 mayor grado, el desarrollo de trabajo.

Tomado en cuenta todos estos argumentos, se cree que puede
resultar bastante claro que una Distribucién en Planta eficiente tiene,
desde el punto de vista de la funcionalidad del trabajo, las siguientes

ventajas:
e Mayor utilizacion y rendimiento de la mano de obra (transporte,
mantenimiento y limpieza).

e Eficiencia del trabajo empleado.

Mejor supervision del trabajo por parte de la Gerencia, desde un punto

de vista operativo, jerarquico y disciplinario.

2.2.22 El Espacio

Los elementos a considerar con relacion al espacio y los problemas

relacionados con una utilizacion plena y racional del mismo son los siguientes:

La superficie y volumen del almacén.

Las caracteristicas del inmueble.

Las caracteristicas de las entradas, numero, amplitud, situacion.
La altura atil del local.

La disponibilidad de medios de transporte y elevacion.

44



2.2.23 Codificacion

Es el proceso a través del cual se asigna a cada producto, articulo o

mercancia un cddigo que lo identifica. Este codigo puede ser: nUmeros, letras,

barras, colores, entre otros o la combinacion de alguno de ellos.

El objetivo de la codificacion es identificar plenamente los articulos,

facilitAndose el control administrativo, los inventarios, sistema de reposicion,

distribucién, devoluciones y perdidos a compras.

Entre las codificaciones mas comunes se encuentran:

Para productos terminados, con la cual se pueden llevar estadisticas que
indiquen para cada producto, como han sido las ventas por zonas en el
pais, como han sido los reclamos con base en la satisfaccion del cliente
y penetracion en el mercado, entre otros.

Para materias primas y repuestos de maquinarias, la cual debe cumplir

con los siguientes principios:

Sencillez (facil de operar y recordar).

» Simplicidad (entendible hasta por los niveles més bajos de la

Organizacion).

Flexibilidad (debe dar la posibilidad de quitar o afiadir nuevos productos
0 que a algunos se les cambien los codigos sin tenerse que elaborar un
nuevo sistema de codificacion como consecuencia de ello). No debe

incluir elementos variables dentro del cédigo.
Estandar (los codigos deben ser los mismos para todas las

dependencias de la empresa). Deben estar constituidos partiendo de lo

general a lo especifico: familia, grupo, subgrupo, es decir, que las
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primeras cifras del coédigo indicarian generalidades del producto

codificado.

2.2.24 Control de Existencias

Tawfik (1.997) expone: “es el mecanismo o0 sistema que permite a la
empresa y organismos que en cualquier momento se pueda saber los

productos o materiales de lo que se dispone y los que no” (pag. 56).

El objeto del control de las existencias es permitir que se disponga de
material en el momento requerido para no afectar las producciones y por otro
lado, el mantener este en cantidades minimas necesarias de manera de no
sobrecargar los gastos de la empresa con los costos que representan los

inventarios.

Beneficios logrados con un buen control de existencia:

» Reduce la incertidumbre y evita el tener que tomar inventarios fisicos
continuamente.

» Satisfaccion de los clientes, puesto que se puede actuar y programar
con una base firme en funcion de los requerimientos de los clientes.

» Ahorro en compras, se realiza de acuerdo a las necesidades y
conveniencias.

» Simplificacién de las compras, ya que es mas facil de determinar las
necesidades y mas sencilla la gestion de compras. Se compra con
tiempo.

» Mejor utilizacion de las existencias disponibles.

» Mejora la produccion, se cumplen con los programas, se evitan
interrupciones en la linea de produccion.

» Permite el control de materiales inactivos y/o sin utilizacién.

A continuacién, se presenta una lista de los sintomas mas comunes que

evidencian, a manera de indicadores, fallas en el control de las existencias.
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v Incapacidad para satisfacer las entregas en cantidad o tiempo.

v Altos niveles de inventario, que tienden a crecer y simultdneamente, un
saldo de ordenes pendientes por despachar, que también tienden a
crecer.

v" Muchos reclamos y/o reclamos muy frecuentes.

v" Produccion irregular, debido a frecuentes interrupciones por falta de
material.

v" Frecuentes cambios en los programas de produccion para ajustarlos a
las disponibilidades.

v Corridas de produccion antieconémicas para poder satisfacer 6rdenes.

v' Baja productividad de la linea de produccién, por uso ineficiente del
equipo y/o del tiempo disponible, debido a la falta del material.

v' Falta de espacio en los almacenes.

\

Considerables diferencias en los inventarios fisicos.
v' Elevadas sumas de dinero en perdidas por ajustes de inventario para
eliminar productos dafiados y compensar las diferencias por faltantes.

2.2.25 Distribucién del Almacén

Rosales (1998) define “la distribucién del almacén es el paso mas
importante en el proceso de planificacion. Es importante establecer las
actividades que se llevaran a cabo, el tipo y cantidad de materiales que se
almacenaran y manejaran, asi como el equipo y los andenes para este fin. La
distribucion del almacén deberd planearse de modo que el espacio y el
acomodo se aprovechen al maximo” (pag. 32).

Ubicacién de los materiales dentro del almacén:

% Los articulos que tengan mucha rotacion deberan colocarse cerca del
usuario, desde donde puede ejecutarse una operacion de manufactura,
el anden de envios o el area de inspeccion de calidad.

% Los articulos que tengan mucha rotacion deberan almacenarse y

retirarse en el nivel vertical mas conveniente, los que tienen poco
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movimiento en la parte alta y los que tienen mucho movimiento en la
parte inferior.

% Los articulos pesados o dificiles de mover deberan almacenarse en la
parte mas baja.

% Cuando lo mas comun sea tener pocos articulos pero en pocas
cantidades, debera tomarse en consideracion el almacenamiento
aleatorio. Sin embargo, puede ser necesario contar con un sistema de
localizacion, tal vez incluso computarizado.

+ La naturaleza de algunos articulos puede exigir que se almacenen en un

lugar especifico.

Al desarrollar la distribucién del almacén, conservar los articulos del
Grupo “A” (productos que representan la mayor cantidad de dinero a la
empresa, contiene cerca del veinte por ciento de las ventas) al frente y los del
Grupo “C” (representan solo una parte de dinero empleado en la existencias,
contiene aproximadamente el cincuenta por ciento de los articulos y solo un
cinco por ciento del consumo o venta. Podria especificarse aproximadamente
depdsitos movibles para los dltimos, con objeto de conservar espacio, se
conservan los pasillos tan angostos como sea practico, se mantienen juntos los
articulos relacionados, tales como esparragos con su tuercas, se ponen los
articulos pesados y materiales voluminosos en depdsitos a nivel del piso, se
proveen de espacio y facilidades adecuadas para todas las formas de
almacenamiento y para las funciones anteriores anotadas tales como
recepcion, espacio de mostrador, equipo de corte, trabajo administrativo y

acumulacion de entrega.
2.2.26 Gestion de la Distribucion
Todo sistema proveedor de recursos requiere registrar sus operaciones,
mas si se trata de la ultima etapa del proceso de almacenamiento, para esto

existe una amplia gama de denominaciones y de modelos de registros pero
siempre se refieren al hecho de asentar sobre un medio especifico el acto de
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entrega de los materiales solicitados, generalmente se le conoce como “Nota

de Despacho”, “Nota de Entrega”, “vale de Movimientos de Materiales”, “Orden

de distribuciéon”, entre otros.
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Capitulo I



3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Nivel de investigacion

El enfoque del estudio esta enmarcado dentro de una investigacion
descriptiva porgue su proposito es la delimitacion de los hechos que conforman
el problema de investigacién, asi como también la identificacion de las
caracteristicas del universo de esta, sefiala forma de conductas y actitudes,
establece comportamientos concretos y descubre y comprueba la asociacion
entre variables de la investigacion, para asi aplicar las técnicas de ingenieria
industrial y obtener alternativas de distribucion de almacenes, instalacion de

estantes y modelos de politicas de inventario que mejoren la situacion actual.

3.2 Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion que se aplica en este estudio es la investigacion
de tipo factible, expresada por (Fedupel, pag.21, (2006)) “consiste en la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o0 grupos sociables; debe tener apoyo en una investigacion de
tipo documental, de campo o un disefio de ambas”. Por tanto esta investigacion
se ajusta a la clasificacion de tipo proyecto factible dado el objetivo general, ya
que, a partir de la necesidad de solucionar el problema existente con la
propuesta de mejoras del inventarios en el almacén, punto de reorden,
automatizacion de los inventarios de materiales cargo directo, se desarrollan
propuestas basadas en el diagnostico y planteamiento del problema, asi como
la aplicacion de técnicas de politicas de inventarios y distribucion del almacén,

gue sobrellevan al disefio de las soluciones requeridas.

3.3 Fases Metodoldgicas

Se describe las diferentes fases en orden cronoldgico de las actividades
que se van a seguir para alcanzar los objetivos especificos planteados en la

presente investigacion.
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3.3.1 Fase |. Levantamiento de la informacion para el diagnéstico de la

situacion actual del Almacén.

Inicialmente se va a realizar una revision documental de la teoria
planeacion y control de inventarios, partiendo desde lo que seria la
administracion y gerencia de los inventarios, métodos de andlisis estadisticos
de datos y ajuste de probabilidad, politicas de inventarios segun demandas,
indicadores de gestion de inventarios, entre otros. También se revisaran
antecedentes de trabajos ya realizados sobre el tema y se aplicara un extracto
de la informacion que sirvid de ayuda, bien sea el marco metodolégico o

teodrico.

Partiendo del marco tedrico investigado, se realizé posteriormente un
levantamiento de informacion y datos que permitirdn realizar el diagnéstico de
la situacion actual del sistema de planificacion y control de los inventarios en la
empresa en estudio. A partir de los instrumentos de recoleccién de informacién
de clasificacion de ABC; el cual correspondera a formatos de observaciones y
hojas de registros, se levantara la informacion relacionada con las actuales
politicas de inventario que posee la empresa y los procedimientos, métodos y
herramientas que se utilizan para la planificacion de los mismos. De igual
manera, se recopilaran los datos de registros de demanda de los productos
seleccionados en el estudio, tiempos de entrega, costos de ordenamiento y
sostenimiento, los cuales seran requeridos para la determinacién de las

politicas de inventarios.

Para ello se determind los criterios para el desarrollo de esta fase:
o Determinacion de criterios de politicas de inventarios, criterios de toma
de decisiones en los inventarios.
o Costos de los materiales y equipos, dias de inventarios promedios para
los productos en el mismo periodo, costos de ordenamientos, de

posicionamientos, mantenimiento y otros.
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o Consumo promedio de productos, tiempo de ordenamientos en
ordenes de compras del mismo periodo, tiempo de entregas reales del
proveedor, procedimiento para ordenamiento.

o Determinacion de politicas actuales de recepcion, despacho y manejo
de materiales.

o Demanda de los materiales y equipos o histéricos de salidas.

3.3.2 Fase Il. Determinacion de las politicas de Inventarios para el sistema

propuesto.

Se aplico el modelo de clasificacion de inventarios tipo ABC y teorias de
criticidad para los materiales y equipos estudiados en el departamento de
materiales de la empresa en estudio, se tomaron 66 productos del analisis
realizando por el método ABC, estan compuesta por familia de materiales para
encontrar el punto de reorden y usar la teoria de politica de inventario (s, Q),
es una revision de inventario se efectia de forma continua, que es la mas
adecuada a la situacion presentada en el almacén, de esta manera se elimina
la metodologia de trabajar con maximo y minimos que han de existir en los
inventarios. Se aplico la técnica de diagrama de Pareto para el comportamiento

final de los materiales y equipos, segun criterios considerados en el estudio.

3.3.3 Fase lll. Determinar el punto reorden de los materiales para la

planificacion adecuada del inventario en el almacén.

Se determin6é un modelo de inventario mediante un muestreo simulado
para cada uno de los materiales y equipos seleccionados, le fueron aplicados
un andlisis estadistico de sus variables de datos de demanda y tiempo de
entrega para identificar y determinar si seguia un patrén aleatorio, después se
le aplicaron una series de pruebas de bondad de ajuste con el propésito de
identificar cuél es la mejor distribucion de probabilidad que siguen los datos
estudiados, selecciono el punto de reorden para el fractil de 0,95 de acuerdos

a los criterios y parametros establecidos, con la finalidad que cumplan con los
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objetivos planteados en la investigacion a fin de mejorar la gestion del almacén

de PDVSA Autogas mediante una politica de inventario.

3.3.4 Fase IV. Desarrollo de los procedimientos para optimizar la
planificacion de los despachos de los materiales mediante un control de

inventario para la politica determinada.

En esta fase se analizaron una serie de procedimientos y revisiones
sistematicas que han de ser aplicadas por los departamentos de Materiales,
Construccién y Conversion relacionados con el proceso de planificacion y
control de inventario. La conformacién de estos procedimientos se genera a
partir de la politica que se seleccionada (s; Q), donde establecen los diferentes
pasos para optimizar el inventario de los materiales y equipos que se deben
seguir a fin de obtener la informacion requerida para la planificacion,
adquisicién y control de los inventarios, a partir del proceso de recepciéon y
despacho de los mismos. De igual manera se propuso una metodologia a
seguir para los procesos de recepcion, despacho y distribucién del inventario
en el almacén. Se definid el objetivo, los responsables y los pasos que se
deben llevar a cabo para el ingreso, egreso de los materiales y equipos del

almacén.

La metodologia aplicada tiene como objetivo que se realice seguimiento y
control de inventarios por los niveles supervisorio tanto altos y medios de
gerencia de la empresa en estudio, mediante el sistema SAP, que es el se usa,
todas esta informacion va estar soportadas por la teorias de planificacion y
control de inventarios. Estaran aptos todas inspecciones, los costos de
inventarios segun la politica establecida, a nivel de servicio, los tiempos de
reposicion y el comportamiento de los costos asociados al manejo de los

mismos.
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IV. DIAGNOSTICO Y CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

IV.1 Descripcién de Materiales y Equipos que se reciben en el Almacén

del Proyecto AutoGas

Se almacenan productos que son comprados por la Gerencia del
Proyecto AutoGas, a través de la empresa Bariven que es filial de PDVSA, que
se encarga de realizar tanto las compras nacionales e internacionales y
custodia; como valvulas, bridas, codos, reducciones de diferentes diametros,
esparragos, surtidores, anillos, cinta delimitadora, cajas, entre otros productos,
estos se almacenan en paletas que solo son manipulados con montacargas,
carros transportadores; dependiendo del peso de cada paleta. Los galpones
solo tienen un pasillo, en donde el operador con el montacargas toma la
mercancia que esta predespachado y lo monta en la gandola o camion, entre
otros, para los pedidos de los clientes que exigen el material para las obras en
construcciones y talleres de conversion. Entre los materiales y equipos se

tienen:

IV.1.1. Brida con cuello para soldar a tope con el tubo; “Welding neck”, es de
gran resistencia por su disefio y muy empleada donde se requiere seguridad,
es el tipo mas caro porque requiere mas material debido a su cuello reforzado,

debe indicarse el "schedule del tubo al que va a soldarse.

Figura 1
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IV.1.2. Brida deslizante autocentradora o “Slip-on”, se le denomina asi,
porque el tubo pasa a través de ella, se une a la tuberia con una soldadura
externa y otra interna, pese a lo cual, es mas econémica que la anterior; no se

utiliza para grandes presiones, se usa en servicios no criticos.

Figura 2

IV.1.3. Brida para enchufe y soldadura, también llamada “Socket weld”,
suele usarse solo en tamarfios pequefios, 1 1/2" NPS y menores; la descripcién,

ademas del "ratting", debe incluir el "schedule" de la tuberia.

Figura 3

IV.1.4. Brida ciega; empleada para tapar extremos de tuberias, bocas de

recipientes, pasos de hombre, etc.
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Figura 4

IV.1.5. Brida sw Boquilla 1" clase 2.500 RTJ, Con junta anular, "ring type
joint ", llamada RTJ, es la brida utilizada para las altas presiones y elevadas
temperaturas, es la mas cara de todas; utiliza un aro metalico de seccion oval,

u octagonal.

Junta

Figura 5

IV.1.6. Brida Porta Orificio, Es la configuracion mas simple y econémica para
la medicidon de caudales, opera junto con una placa orificio para entre bridas

especialmente disefiadas para alojar los orificios de toma de presion.

Figura 6
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IV.1.7. Codo a 45°; utilizado para efectuar cambios de direccion de 45°; el radio

del eje de curvatura es igual a una vez y media el diametro nominal (r = 1,5 D).

Figura 7

IV.1.8. Codo a 90° de radio largo, long radius (r = 1,5 D); se emplea para
efectuar un cambio de direccion en la tuberia a 90° el radio del eje de

curvatura es igual a una vez y media el diametro nominal (NPS), en tamafios

de 3/4" y mayores.

Figura 8

IV.1.9. Codo a 90° de radio corto, short radius (R = 1 D); solamente se utiliza
cuando hay limitaciones de espacio; el radio del eje de curvatura es igual al
diametro nominal (NPS); debe evitarse su uso en lo posible, pues produce

turbulencias.
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Figura 9

IV.1.10. Te recta, o “straight tee”, es un accesorio que tiene los tres extremos
iguales, si el extremo central es de menor diametro, se la denomina te

reductora (poco usada).

Figura 10

IV.1.11. El reductor concéntrico mantiene constante el eje de la tuberia
(center line). Los reductores; son accesorios que reducen el diametro de las
tuberias, existen 2 tipos; concéntrico y excéntrico, el segundo es mas caro que

el primero, por lo que siempre que sea posible, debera emplearse el 1°.

Figurall
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IV.1.12."Thredolets, ElI “thredolet” es una salida roscada, se utiliza
principalmente para picajes de instrumentacion; se denominan por el “ratting ”
(3.000, o 6.000 #). Son accesorios destinados a reforzar los "picajes" de los
ramales, en las tuberias principales, con objeto de absorber las fatigas que

pudieran producirse en esos puntos, sus formas son diversas.

Figura 12

IV.1.13. Cinta Delimitadora: Su principal uso es para sefialar precaucion o
peligro en obras. Impresas en tinta negra, cuenta con proteccion contra rayos
uv. Elongacion 400% antes de romperse. Leyenda de "prohibido el paso",
"peligro y precaucion2. Cinta delimitadora fabricado en 100% polietileno con
pigmentos y aditivos. Se maneja en 2 colores y 3 diferentes leyendas:

- amarilla "prohibido el paso"

- amarilla "precaucion”

- rojo "peligro”

Figura 13
Aplicaciones
» Delimitar areas peligrosas o de riesgo. Proteger sitios en construccion.
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» Advertencia en zonas de trabajo.
» La composicion de su materia prima, la hace ser elastica y duradera.

» Altamente visible. Ligera

IV.1.14. Surtidor Aspro: Los surtidores de la linea AS 120 G AC estan
disefiados con una estructura robusta de acero inoxidable y pueden
configurarse de acuerdo a las necesidades de cada estacion para la carga

rapida de vehiculos de gran capacidad.

Figura 14

« Sistema de alimentacion de 1, 2 lineas

« Valvula de desacople rapido (Break Away)

o Pico de cargaNGV-1, NGV-2, NZ u otros segun las normativas locales

o Sistema de corte electronico y mecanico de abastecimiento por exceso
de flujo

« Filtro de entrada para limpieza del gas para la carga

o Carga por capacidad total o por importe monetario predeterminado.

IV.1.15. Compresor Aspro: El compresor ASPRO DE LA SERIE IODM 115-
4R esta conformado principalmente por un conjunto compresor del tipo
horizontal contrapuesto, de 4 etapas. El cuerpo compresor cuenta con su
propia bomba de aceite, tanto de cérter como lubricacién de pistones, ademas
de sus propios sensores asociados (sensor de vibraciones, sensor de bajo nivel

de aceite de carter, presostato de aceite). Es propulsado por un motor eléctrico,
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contando para ello con un sistema de transmision a polea, correas y volantes,
también dispone de un radiador enfriador, su condensador, su manémetro para
indicar presion de salida y su termometro para indicar temperatura de salida de
gas de cada etapa. Trabaja con lineas de gas alta presion como maximo 250
bar (3626 Psi) y tension de alimentacion (380 / 440 Vca — 50 / 60 Hz).

i
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Figura 15

IV.1.16. Empacadura (junta) Espirometélica es una espiral que consiste en
un fleje (cinta) metélica preformada, y relleno con material blando, lo que, al
interactuar, proporciona el sellado que se necesita. Existe todo tipo de juntas
espirometalicas, en distintas dimensiones, con o sin anillo externo y/o interno,
con las que SITELCA abastece a sus clientes. Cuando es realizado el
aplastamiento inicial de la junta espirometalica, el relleno se escurre, rellenando
las imperfecciones que presenta la brida. El fleje (cinta) metélica que posee la

junta espirometalica proporciona resistencia mecanica a la junta.

Figura 16
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IV.1.17. Nanabox Agira: presion de entrada 0,2 a 50 bar 6 2,9 a 725 PSI, se
trabaja con una presion constantes de 60 psi de entrada, con una presion de
salida alrededor de 3200 psi, este equipo se usa en los consumo propio. El
caudal de salida 80 a 350 Nm3/h 6 50 a 217,3 SCF/m.
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Figura 17

IV.1.18. ManOmetros: uso general, disefiado especialmente para indicar baja o
alta presion o vacio en donde los manometros de bourdon tienen la sensibilidad
requerida para indicar cambios de presion por debajo de 600 mbar y hasta 10

mbar o su equivalente en vacio, existen de diferente diametro.

Figura 18

IV.1.19. Anillo Soldable Acero. Inoxidable. 1" 6000 |Ib y Codos 1": Para
unirse a la tuberia Valvulas y accesorios o0 a otras secciones de tubo, filete de
tipo soldaduras de sellado se utilizara. Socket-soldada Articulaciones es una
buena opcion siempre que los beneficios de la integridad de fuga elevada y

gran resistencia estructural, son consideraciones importantes de disefo.
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Resistencia a la fatiga es menor que en la construccion soldada a tope debido
a la utilizacién de soldaduras de filete y la geometria de montaje abrupto, pero
es aun mejor que la de los métodos de union mas mecanicos. La tuberia no
tiene por qué ser biseladas para la preparacion de soldadura. Soldadura por
puntos temporal no es necesario para la alineacion, ya que, en principio, el
accesorio asegura la alineacion apropiada. El metal de soldadura no puede
penetrar en el orificio de la tuberia. Pueden ser utilizados en lugar de los

roscados, por lo que el riesgo de fuga es mucho menor.

Figura 19

IV.1.20. Conjunto Aislante: Es el componente de presion esencial necesario
para el sistema de tuberia de acero de proteccién catddica, ampliamente
aplicable a tuberia de acero catddica. Conjuntos de aislamiento se utilizan a
menudo en aplicaciones petroquimicas eléctricamente aislar dos bridas de
acoplamiento para reducir la posibilidad de crear una celda galvanica que daria
lugar a la corrosion de las bridas y de las tuberias. Conjuntos de aislamiento
también se utilizan para prevenir el flujo de carga electrostatica para reducir

chispas en entornos peligrosos.
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Figura 20

IV.1.21. Espéarragos 6 Pernos: Se utilizan con nueces y con frecuencia con
arandelas. Los tres tipos basicos son pernos de carro, pernos y tornillos estufa,
maquina. Otros tipos incluyen el perno de mamposteria y anclaje, perno de
palanca, y el tornillo de expansién, que se utilizan para distribuir el peso cuando
algo fijacion a una pared hueca. Tornillos de la maquina se fabrica en dos
indicadores: fine-hilo y grueso. Pernos del carro y estufa son gruesos
subproceso. Tamafno de los pernos se mide por el diametro del vastago y por
hilos por pulgada, expresados como diametro por hilos (por ejemplo, 1/4 X 20).
Pernos del carro estan disponibles hasta 10 pulgadas de largo, tornillos estufa
hasta 6 pulgadas, y los pernos de maquina de hasta 30 pulgadas. Los tamafos

mas grandes por lo general debe ser un pedido especial.
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Figura 21

IV.1.22. Filtro de Gas 20 Micrones ¥" NPT: Interruptor de presién: marca:
Bettis, modelo: SP 20MDA, media: gas, conexion al proceso: Y2 FNPT,
diametro de conexién neumatica: %", presidbn maxima: 5000 psi, coeficiente de
flujo: 0.023. Se encarga de regular la presion, también aumenta la resistencia

de la corrosion de los equipos.
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Figura 22

IV.1.23. Filtro tipo cesta 2" marca Parker: se utiliza para el gas que alimenta
a la estacion, luego de pasar por el sistema de odorizacion pasa a través de un
filtro para retener particulas de solido y/o liquido de menor tamafio. Este filtro

llevara un indicador de nivel y se drenard de manera manual.

Figura 23

IV.1.24. Odorizador Peerless MFG: el cual consiste en una placa de orificio
para generar una caida de presion donde se desvia parte de la corriente de gas
hasta el tanque dosificador de odorizante, en donde el gas se saturara con el
fluido odorizante (Mercaptanos) para luego retornar a la corriente principal, ya
odorizado. El tanque dosificador de odorizante tendra una indicacion local de

su contenido.
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Figura 24

IV.1.25. Valvula Reguladora 1” NPT: Una vez que el gas ha sido odorizado y
ha sido filtrado, se alimentard a una valvula controladora de presion para
mantener la presion minima de succion de los compresores en 90 psig 0 de

Nanabox en 60 psig de manera automatica.

Figura 25

IV.1.26. Placa de Orificio 2” marca Daniel: se utiliza para la caida de presion,
buena para la mayoria de las aplicaciones de gas, liquido y vapor asi como

para alta temperatura y alta presion.
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Figura 26

IV.1.27. Vélvula Shut Off: se utiliza como una vélvula de cierre de
emergencia, ubicada aguas arriba de la valvula reguladora de presion, la cual
permitira bloquear la entrada de gas al compresor en caso de alta presion en la

succion del compresor, o evitar el arrastre de liquido hacia el mismo.

Figura 27

IV.1.28. Medidor de Flujo Tipo Turbina AE2 capacidad, 9000 Scfh TPL-9: es
un sistema de medicion del flujo de gas recibido, para ello se instalara un
medidor de desplazamiento positivo del tipo turbina. Para el calculo de flujo de
gas inyectado, se utilizara el valor medido de presion, como valor para efectos
de las compensaciones respectivas. También se hara un registro local de esta

variable.
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Figura 28

IV.1.29. Registrador de Flujo de Carta Circular Tipo Chart: Los registradores
de flujo deberan son de carta circular, con capacidad de registro de data, de 30

dias, se utiliza para registrar la cantidad de consumo de gas que ocurren en la

estacion.

Figura 29

IV.1.30. Split Tee: Los Split Tee (Te partida), son accesorios de derivacion
especiales para realizar perforaciones en caliente (Hot Tapping) y su vez
reforzar la tuberia. Nuestro disefio de SPLIT TEE consta de dos cuerpos de
acero al carbono (concha o sleeve), de los cuales uno cuenta con una
derivacion central disponible en tres formas: Extruida (Tipo A), soldada en
fabrica (Tipo B) o soldada autoreforzada en fabrica (Tipo C). El disefio y la

fabricacion son realizados siguiendo los lineamientos del c6digo ASME B31.X
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Figura 30

IV.1.31. Tapa Alcantarilla HF Rectangular, circulares (con marco) tréafico
liviano y pesado: Tiene de alta resistencia al cociente de peso asi que es
ligero y muy facil dirigir. Puede ser fabricado en varios disefios superficiales
decorativos y diverso granito acaba con usted la insignia encajada. Resistencia
de la temperatura a partir de la -40 a 80 grados. Vida, méas de 30 afios. Puede
ser disefiado llevar la carga a partir de 1.5 toneladas 60 toneladas. El estandar
es 1.5. Son a prueba del agua, corrosion libera el material. Puede ser disefiado

y ser fabricado segun sus requisitos.

Figura 31

IV.1.32. Three way — tee: La terminacion 3 accesorios en T WAY estan
disefiados para movimientos principales, conexiones laterales, extensiones de
linea, equipos de linea de tuberia en operaciones todo sin parada. La
terminacion 3 accesorios en T WAY estan equipadas con una brida ciega con
pernos, tuercas y una junta, un tapon de terminacion interior con junta torica y
un fondo plano con bridas pezoén. La terminacién 3 accesorios WAYTEE estan

diseflados para ser utilizados con el equipo Hot Tap-TBL-0322, TBL- De
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acuerdo con el tamafio de la tuberia principal, la realizacion accesorios en T 3
WAY necesita un refuerzo adicional como un: Weldolet o Almohadilla. El
refuerzo es de acuerdo con las especificaciones del cliente. Cuando la
conexién en T EJECUCION 3 WAY tiene el mismo tamafio que la tuberia
principal (tamafio-sobre tamafo), la finalizacion conexion en T 3 manera, es
necesario un refuerzo cerco completo.0644 y 1106-TBL. Ellos permiten
conectar en diferentes direcciones. La terminacion 3 TEES WAY también esta
disponible con una rama de reductores que pueden usarse como dispositivos

de bypass o para conectar diferentes tamarios de tuberias.

Figura 32
IV.1.33. Valvula de Tapon: son utilizadas para darle el paso del gas a la
estacion de medicion y regulacion, también en las derivaciones de los cortes y
empalmes de la tuberia, se usa en diferentes especificaciones. Para el
didmetro de 4", el material del cuerpo y bola son de acero al carbono, astm a
216 wcb de tipo lubricable de tapon en acero inoxidable 316, su presion
maxima es 1000 psi de tipo conexion bridada - norma ANSI 300 rf, su

operacion es por llave.

Figura 33
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IV.1.34. Regulador de Presion Fisher Hing 1301F-2: los reguladores son
autos manejados, que pueden ser usados donde deben reducirse la alta
presion del gas, para el empleo del gas como suministro, el regulador tiene un
piloto, estos pilotos son manejados como cargandores de la presion en los
reguladores, Los tipos 1301F y 1301G reguladores también pueden ser usados
en muchos otros usos como reguladores de alta presion que reducen para
varios gases. El tipo 1301F el regulador proporciona presiones de salida a 225
psig / 15,5 barra en tres gamas de primavera. El tipo 1301G el regulador

proporciona presiones de salida a 500 psig / 34,5 barra de un salto se extiende.
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Figura 34

IV.1.35. Luminarias para Techo: son lamparas antiexplosivas, luz a prueba de
explosiones, , luz a prueba de explosiones de la induccion, accesorio a prueba
de explosiones, alumbrado a prueba de explosiones, luz a prueba de
explosiones de la induccién 80W, techo, MODELO fluorescente de la luz de la
induccion: EX01

Caracteristicas como abajo:
- Placa de acero en frio importada, superficie de rociadura estatica
- Resistencia excelente y a la corrosion

- Lampara de cristal templada encima, piezas fijas externas del acero

inoxidable

- Con las lamparas 40W-250W de la forma circular de LTTS (la temperatura de
color 2700k~6500k esta disponible, 110V~347V como requisito de clientes)
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- Uso: gasolinera, estacion, ferrocarril y ambientes industriales.

Figura 35

IV.1.36. Valvula de Bola: Valvulas de bola bridadas de acero al carbono para
aplicaciones en procesos industriales como la industria quimica, petroguimica,
petréleo y gas y refinacion, vapor, agua y otras aplicaciones. Los tamafos
varian desde 1/2 "-12". Otras opciones incluyen la construccién de la carroceria
monocasco o dividirse y paso total o estandar. Muchos son seguros contra
incendios y conforme a ASME / ANSI B16.34, B16.5. Las vélvulas de bola de
gas para uso con gas natural, gas manufacturado, gas mezclado, gas de
petréleo licuado, propano y mezclas de gas y aire. Estas valvulas de bola de
gas estan disponibles en varios tamafios, incluyendo: 3/8 "-1", 1/2 ", 3/4", 1/2
"flare, 1/2" flare x 1/2 "hembra, 3 / 8 "flare x 1/2" hembra de 5/8 "flare x 3/4"
hembra, y 1/2 "flare x 1/2" macho. La funcién de las valvulas de bola de la

palanca maneja y PSI 1/2 para aparato interior conexiones.

Figura 36
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IV.1.37. Valvula de Retencién: Son valvulas integrales que estan destinadas a
impedir la inversidn del flujo en las tuberias. Principalmente, su funcionamiento
es automatico y se mantienen abiertas por la presion del flujo que circula. Y
solo se cierra con el paso del mecanismo de retencion o por la contrapresion

cuando se invierte el flujo.

Figura 37

IV.1.38. Vélvula de Tres Vias Marca Versa: Valvulas para aplicaciones
neumaticas (incluidas la que emplean gases naturales), en un rango de
presiones que va desde el vacio hasta los 14 bares, y para aplicaciones
hidraulicas (incluidas aquellas que usan agua como fluido hidraulico) hasta los
35 bares. Con empalmes de 1/4“, 3/8%, y 1/2“, NPT, que disponen de valores de
caudal de alta capacidad y una gran variedad de accionamientos posibles y
combinaciones de accionamientos, con dispositivo de enclavamiento y
retencién y con las mas diversas variantes de valvulas electromagnéticas de
seguridad para ambientes explosivos y de riesgo, valvulas con presion de
comando reducida segun el estdndar MR-01-75 de NACE (exceptuando las

valvulas electromagnéticas).
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Figura 38

IV.1.39. Cilindros Cilbras, Kioshi, Inflex, Faber de (27, 40, 80) Litros: Los
cilindros de estas marcas son producidos a partir de tubos de acero de
diferentes diametros por el proceso de cierre rotacional en caliente. La
flexibilidad del proceso de fabricacién, sumada a la extrema competencia de su
equipo técnico, hace posibles que esta marca de cilindros, encuentre siempre
la soluciébn mas adecuada a las necesidades de cada cliente. El ensayo se
realiza a mas de 500 bar. Estas empresas fabricas sus cilindros utilizando un
factor de seguridad de 2,5 teniendo en cuenta que los cilindros trabajan
normalmente a 200 bares. Un caso particular es el caso de la marca CILBRAS,
esta homologada para producir cilindros de alta presién de acuerdo a diversas
normas internacionales, garantizando siempre, total seguridad en todos sus

productos.

Los cilindros son individualmente testeados e inspeccionados (100%).
Ensayo de dureza
Ensayo de ultrasonido
Ensayo de fuga

Inspecciodn hidrostatica.
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Figura 39

IV.1.40. Kits Landi Renzo: La Landi Renzo, lider mundial del mercado de GNV
y GLP, tiene una amplia gama de productos dirigidos a diferentes aplicaciones
para mantener la adecuacioén de nuestros sistemas a las mas estrictas normas
para las emisiones.

La Landi Renzo tiene una linea de componentes, accesorios y electronicos
para los diferentes modelos de vehiculos. La controladora LCS Plus tiene un
control de un circuito cerrado que supervisa la sonda lambda y modifica
constantemente el flujo de salida de gas para quemar mejor el combustible,

generando asi una mayor economia y menos emisiones de gases de escape.

Idlimg
Adjustment
Screw

LANDIRENZO

Figura 40
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IV.2. Descripcion de Equipos y Herramientas

IV.2.1. Paletas

Entre los equipos y herramientas de manejo de material que
actualmente tiene el almacén de Autogas una de ella es la paleta. La unidad
de carga para la recoleccién de los productos es la paleta de madera de

1.20x1.20 m. como se muestra en la Figura 41.

Figura 41: Paletas

IV.2.2. Montacargas

Son los equipos automotores de uso mas extendido para el manejo
econdémico de materiales embalados en aéreas extensas y que permiten el
méximo aprovechamiento del volumen en fabricas y almacenes. En el almacén
tiene un montacargas modelo Caterpillar de 5 toneladas, a gasolina, ver figura
42; dos transpaletas o montacargas hidraulicos de mano, figura 44. El
montacargas de horquillas se utiliza para bajar las mercancias que esté

montadas en los estantes (racks), figura 43.

Estos equipos no solo pueden cargarse y descargarse por si mismos,
sino que son muy versatiles para elevar la carga y descargarla a gran altura.
Los montacargas se pueden conseguir a Gas, Gasolina, Diesel y Eléctricos.
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Figura 42: Montacargas a gas de 5 toneladas

Figura 43: Montacargas electrico de horquillas no contrabalanceado de

gran Altura.
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Figura 44: Montacargas hidraulico de mano.

IV.3. Descripcion del Area de Trabajo

El Almacén del proyecto Autogas se encuentra actualmente en los
almacenes de la empresa Filial de PDVSA, llamada Bariven, ubicada dentro las
aéreas de la Planta de Distribucion Yagua, dicha zona cuenta con el galpén #4
con 2187 m? en el cual se almacena material pesado 6 liviano. Tiene 90 m de
longitud y de ancho 24,3 m, existen dos puertas por el frente del almacén de
3,5 m de ancho y de altura 6m cada una, por el lado lateral derecho del
almacén hay una rampa de 6,18m de largo con un ancho de 4,92m que es el
mismo ancho de la puerta. Existe un rack de 28,09 m de largo; descrito como
V1, 1m de fondo y altura 3.40 m; con 2 niveles de carga, piso modular metalico,
capacidad para soportar 2000 kg tramo; 2 niveles de carga elevados para
colocar paletas de 1.20x1.20x1m (frente, fondo, alto) de 1000 kg de cada uno.
Capacidad para soporte 2000 kg/tramo. Fondo 1m. Existe un pasillo de 4m de
ancho a largo del almacén, por el lateral izquierdo tiene una puerta de 3,1m de

ancho y 6m de altura que comunica con galpones que son almacenes.
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SITUACION ACTUAL DEL PLAND DE ALMACERN GMNY
_,__“| Pl IFRT A

Tubo Faojo

4 92m

Area de

preparacion
| | dedespachos

ELIERT. %

b

Figura 45: Distribucion de las aréas de almacenamiento.

En la figura 45 se muestran las aéreas sombreadas del almacén, donde
los clientes retiran los materiales muchas veces a destiempo. El espacio de
preparacibn de despachos de los productos es un &rea pequefa,

aproximadamente de 4mx4m, esto trae como consecuencia retraso en la
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busqueda de pedidos que seran despachados. El almacén no cuenta un area
de chequeo de la mercancia lo que ocasiona que el operario debe revisarla en
diversos lugares, segun el sitio que se encuentre, de esta forma los pedidos no
tienen el debido control, retardando el despacho de los mismos. El operario va
con el montacargas al lugar en donde se encuentra el producto, cuenta la
cantidad de material que estan solicitando y la coloca en una paleta,

trasladandolo con el montacargas hasta el area de despacho.

Consciente de los problemas del almacén, la empresa se ha visto en la
necesidad de organizar y proyectar la mejora de la distribucion del mismo, para
mantener un mayor orden y mejor control de las actividades que alli se

realizan, y determinar el area especifica para chequeo de mercancia.

IV.4. Descripcion del Proceso del Almacén del Proyecto AutoGas
IV.4.1 Subproceso de Recepcion de Materiales

El objetivo principal que tiene el proceso es recibir, verificar y realizar
inspeccién béasica de los materiales y equipos para inventario o cargo directo
procedentes de compras internacionales o nacionales, de transferencias o
devoluciones de los materiales, a ser utilizados en el Proyecto Autogas, figura
46.

Recepcion Inspeccion Verificacion Carga del
del » General > de los » Material al
Material Documento Sistema Sap

\ 4

Actualizacion
Inventario

Figura 46: Subproceso de recepcién de materiales.
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Para realizar la Recepcion de materiales se deben considerar los

procedimientos de Bariven:

1.

Nota de Entrega del Material una (1) original y dos (2) copias, este
mecanismo deben hacerlos los proveedores de Materiales o Equipos. En
el caso que el proveedor no proporcione la nota de entrega debera
entregar copia de la factura, para dar entrada a las mercancias.

Solicitud de Pedido (Solped), La unidad de materiales es responsable de
hacerle seguimiento, se debe realizar la consulta del nimero de Pedido

en el caso de que los documentos del proveedor no lo indiquen.

Lista de Materiales Pendientes por Recibir, al momento de llegar el

material el analista de almacén o de materiales debe imprimir la lista.

Vale de entrada de Mercancia, esta funcion la realiza Bariven, también
exige otros documentos (certificados de calidad, carta de garantia, hojas
de seguridad, entres otros). El vale de entrada de mercancia se debe

firmar y sellar en condicion de recibido.

La nota de entrega de la mercancia se debe firmar y sellar en condicion

de recibido y entregar copia al proveedor.

Informe de Rechazo (si aplica), esto lo realiza el técnico especialista en
el material o equipos que se ha solicitando, al proveedor de Materiales o
Equipos. Para que la carta de garantia aplique debe llevar el sello
hiamedo del proveedor.

Control de Inventario (registro); el Analista de almacén del Departamento
de materiales, tiene como funcién realizar la inspeccion del material

antes de darle entrada al sistema.

IV.4.2. Subproceso Despacho de Materiales

Su funcion es ejecutar el despacho de materiales y equipos de acuerdo

con las prioridades establecidas en el plan de pre-despacho y solicitudes
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especiales, llevando su respectivo control de inventario de los materiales a ser

utilizados en el Proyecto Autogas, figura 47.

Figura 47: Subproceso despacho de materiales.

Para el Despacho de Materiales se realizan las siguientes normas:

Despacho Solicitud Reserva e Salida
del » de Pedido » Inspeccion » (Movimiento
Material SOLPED del Material de
Materiales)

\ 4

Actualizacion
Inventario

1. Solicitud del despacho del material, la unidad solicitante envia por correo

electrénico la solicitud del material.

. Informacion sobre el traslado (chofer, transporte), esto se encarga la
Unidad Requeriente de enviar los datos, la analista de materiales,
verifica la disponibilidad del material y elabora la solicitud de Pedido
(SOLPED) para su revision y aprobacion; con la solicitud de pedido se
crea la reserva del material, luego de ser aprobada por la Gerencia
General, se le informa a Bariven para que autoriza el despacho del

material. En la solicitud de materiales debe realizarse con anticipacion.

. Programa de Despacho, lo realiza la Unidad de Materiales (Analista de
Almacén, Auxiliar de Montacargas), se crea la reserva del material y se
indica la fecha y hora del despacho. El Departamento solicitante
después de formalizar la solicitud envia via correo la informacion para el

transporte del material.

. Salida de Movimiento de Materiales forma (018-95) y Albaran (SAP), el
dia del despacho del material el solicitante del material debe venir con el

transporte o tercero al despacho del material.
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5. Registro de Control de Inventario, se encarga el Departamento de

Materiales y la Requeriente; se debe verificar en conjunto las cantidades

despachadas (Solicitante-Bariven). La actualizacién del inventario debe

realizarse mensualmente.

IV.4.3. Mapa de Proceso de la Unidad de Materiales

IV.4.3.1.Ficha del Subproceso de Conceptualizacién

1. Planear

e Objetivo: Coordinar la tramitacion de documentos para la compra de bienes

y servicios, la evaluacion técnica de los materiales/equipos, la recepcion de

materiales, control de inventario, despacho de materiales, tramitacion de la

adquisicién de vehiculos dedicados a gas natural vehicular y adquisicion de

vehiculos para la conversion vehicular, (incluyendo la tramitacion de placas

Yy permisos),

considerando

las estrategias de suministro,

distribucion efectiva de los bienes y servicios, figura 48.

Proceso:

Materiales/procura

A 4

Lider: Gerente de
Infraestructura/ superintendente

de materiales

y

Supervisor
de
Materiales

A 4

Supervisor de
Control de
Almacén

l

A 4

Analista
de
Materiales

l

A 4

Analista
de
Almacén

Auxiliar

de

Montacargas

Figura 48: Mapa de proceso de la unidad de materiales.

A 4

control

Auxiliar de
Almacény
Proveeduria

y

85



Recursos: Equipos de computacion personal con conexién internet/intranet,
teléfonos, impresora, fax, escaner, software varios, sistema Sap, equipos

para la recepcion y despacho de materiales.

Alcance: Inicia con la tramitacién para la compra por parte de Bariven,
incluye la recepcion de materiales, control de inventario, despacho de
materiales, seguimiento a la compra de adquisicion de vehiculos y gestidon

de tramitacion de placas y permisos.

Empieza: Con la recopilacién de la informacion requerida a la compra,
verificacion del codigo sap o solicitud del cédigo sap, elaboracion de
requerimientos de materiales (RPM), Solicitud de Pedido SOLPED, Solicitud
Pedido Final (SOLPED), Considerando que la Gestion de Compra es

realizada por Bariven.

Incluye: Incluye la tramitacion de la gestion de compra por Bariven, el
seguimiento de la compra, recepcidbn de materiales, inspeccién de

materiales y control de inventario.

Termina: Con el despacho del Material, devolucion de materiales,
seguimiento a la adquisicion de vehiculos dedicados a Gas o Vehiculos a

convertir y tramitacion para la gestion de placas y permisos.

Proveedores Externos: Bariven, proveedores de Materiales, proveedores

de equipos, contratista.

Proveedores Internos: Gerencia General, Ingenieria, Procesos
Financieros, Unidad de Tecnologia, Unidad de Planificacion y Evaluacién de

Gestion, Unidades Requerientes.

Clientes Externos: Bariven, proveedores de materiales, proveedores de

equipos, contratista.

Clientes Internos: Unidad de procesos Financieros, Unidad Requeriente,

Unidad de Tecnologia.
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2. Hacer

Entradas: Plan de procura de materiales, Punto de Cuenta (soportes),
Solicitud de materiales, Requerimientos para codigo Sap (material nuevo),
disponibilidad presupuestaria para la compra internacional, orden interna,
cuenta mayor, centro de costo, soportes de la tramitacion de la compra,
requisicion de materiales (RPM) (sistema Sap), justificacion del proveedor
en el caso que apligue seguimiento para la compra, visualizacion por el
Sap, solicitud de pedido (SOLPED) (sistema sap), notificacién de entrega de

mercancia.

Salidas: Planilla (cédigo Sap nuevo), compilacibn de requisitos,
requerimientos de materiales (RPM) sistema sap, solicitud de pedido
SOLPED, reserva de materiales, movimiento de materiales, albardn de
salida de los materiales, documentos asociados a la calidad del material
(certificados de calidad, manuales, cartas de garantia, hojas de seguridad),

informe de rechazo, (si aplica), control de inventario, balance de materiales.
3. Verificar

Variables a controlar: Cumplimiento de la procura, balance de materiales,
despachos efectivos.

Inspecciones/Controles: Requisicibn de materiales (RPM) y solicitud de
Pedido (SOLPED), balance de materiales.

Indicadores:
4. Actuar

Lista de Documentos: Mapa de procesos de procura, Procedimiento para
la tramitacion de compras en el Proyecto AutoGas, Procedimiento para la
adquisiciéon de vehiculos bajo convenio de tecnologia, Procedimiento para el
control e inventario de los materiales, Procedimiento para la recepcién de

materiales, Procedimiento para el despacho de materiales a las unidades.

87



IV.5. Analisis Critico de la Situacion Actual

Proyecto AutoGas EI 01/04/08 se declar6 el Proyecto Autogas de
caracter prioritario para la corporacion, segun reunion de Junta Directiva N°
2008-07. En tal sentido el Proyecto Autogas requirid la adquisicion de equipos y
materiales necesarios para la construccion de Estaciones de Servicio y la

conversion de vehiculos automotores a un sistema de dual de combustion.

La empresa realiza la planificacion y el control de inventarios de acuerdo
a una estimacion de las proyecciones de las construcciones de las obras y las
cantidades de vehiculos a homologar en un afo, lo que ha sucedido es que
existen algunas construcciones de obras paralizadas por falta de equipos o
materiales importados, esto ha traido como consecuencia que la obra esta
alrededor del 100% y no estan entregadas por estas causas, también sucede
con la homologacion de vehiculos con algunas marcas respectos al cilindraje y

los kits de conversion.

En la Tabla #2, se puede observar que existen meses que el almacén
no se despachan las mercancias de acuerdo a la solicitud que realiza el cliente,
otra veces el almacén despachan mas de los productos solicitado por el cliente,
esto se debe a las ordenes que estan rezagadas en el almacén esperando que
llegue es material para su salidas de acuerdo a la solicitud, la desviacidon esta

expresada en porcentajes.
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Tabla#2: Balances de salidas de Materiales en Meses del Almacén
al Departamento de Construccion 2009.

Julio Agosto Septiembre
CcoDIGO D amacen | comstruceisn . D macen” | comstruceisn . D Amacen | comstrticcion .
MATERIAL | unp CENTRO CENTRO CENTRO
443896 | pras 0 0 0,0% 8 9 -12,5% 3 3 0,0%
312526 | pzas 1 1 0,0% 1 1 0,0% 2 4 -100,0%
4800309 | pzas | 244,00 351,00 |-439% | 203,00 | 196,00 | 3.4% 49,00 49,00 | 0,0%
484501 | pzas 32 44 -37,5% 6 6 0,0% 125 59 52,8%
321805 | pzas 0 0 0,0% 0 0 0,0% 0 0 0,0%
480208 pzas 4.956,00 4.956,00 0,0% | 3.756,00 | 3.756,00 0,0% 5.652,00 6.450,00 | -14,1%

Fuente: José Mata

Muchas de las causas es que los materiales y equipos que vienen de
importacion tardaban aproximadamente 7 meses en llegar al Alimacén, desde el
momento que se realiza la compra, el tramite aduanal hasta que se encuentra
almacenado vy listo para que sean despachados de acuerdo a la solicitud de
los clientes, que tiene los contratos para realizar las construcciones para los
dispensadores de gas de las estaciones de servicios y los talleres que se
encargan de hacerle homologacién a los vehiculos a gas.

Las dificultades que existen en la adquisicion de los materiales y equipos
importados, ha traido como consecuencia que la empresa realice compras en
el mercado nacional a empresas que importan estos productos y lo venden a
un precio hasta tres veces mayor a lo que deberia costar, existen meses que el
inventario llega a cero en algunos productos, representa aproximadamente
50%, esto se debe a que los materiales y equipos no llegan al almacén, por lo
tanto esto significa que los requerimientos de los clientes, se van quedado
rezagados en una bandeja hasta esperar que ese material llegue al almacén y
ser despachado, esto hace que se generen colas de estos productos, la crisis
econdémica que a nivel mundial ha provocado escasez de materiales y equipos

utilizados por empresa se encargan de importar estos insumos.

89




La otra situacion que se presenta en el Almacén de Auto Gas se debe
que cuando se fueron a realizar las compras de algunos materiales y equipos
no se contd con los criterios técnicos mas adecuados para el desarrollo del
Proyecto Auto Gas, por lo tanto la empresa realizO compras mayores por
encima de un 40% aproximado, a las cantidades necesitadas de materiales y
equipos que supuestamente se va a utilizar en el Proyecto, este producto

guedo desactualizado por la innovacién de la tecnologia.

En la actualidad la capacidad de almacenamiento para los productos
destinados al Proyecto Autogas se encuentra sobrepasada alrededor de un
30%, lo que ha ocasionado que depositen materiales y equipos en areas no
adecuadas (pasillos, andenes de los almacenes y patios), ver la figura 49.
Como problema principal se tiene un inventario sobreestimado de los
materiales en los almacenes del Proyecto AutoGas, el cual genera pérdidas

causadas por:

e La poca rotacion del material

e Dafios por mal manejo de los materiales

e Mal almacenamiento de los materiales

e La obsolescencia de los kit de conversion por la aparicion de nuevas
tecnologias para ser instalado en los vehiculos

e Espacios obstruidos por presencia de materiales

e Tiempo considerable en la preparacién de despachos.

Existen las siguientes problematicas en el almacén de Autogas PDVSA
en el area de recepcion al llegar los productos al almacén, duran una semana
colocados en el piso para ser inspeccionados y luego ser ubicados en una zona
en el piso, lo que ocasiona el congestionamiento en los pasillos, ya que existen
un solo racks para colocar los materiales, figura 50.
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Al realizarse la preparacion de las ordenes de solicitudes de despachos
de la mercancia colapsa el pasillo, debido al aumento de la demanda de las
ordenes de solicitudes de los predespachos de los productos, los
predespachos duran aproximadamente 8 dias en espera para ser
despachados, ya que las ordenes llegan con una semana de anticipacion al
almacén y espera su turno de salidas correspondientes a ese dia de despachos

para la region indicada, figura 49.

Figura 50: Almacenamiento desordenado de los materiales.

Siendo el Departamento de Materiales del Proyecto AutoGas quien realiza
la gestion de los materiales y equipos para los diferentes Departamento de
cada Region del pais (Metropolitano, Centro, Occidente y Oriente) tales como:
requerimientos de procura de materiales, gestion para las compras de bienes

y/o servicio por medio de Bariven, evaluacién en conjunto con el departamento
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solicitante de los materiales o equipos, llevar el seguimiento de las compras,
analisis, evaluacion y consolidacién de los requerimientos, planificacion de la
documentacion técnica y administrativa para la creacién de la solicitud de
pedido, creacién de la solicitud de pedido para el despacho de los materiales

ante la gerencia general del Proyecto Autogas.

Cabe sefalar que estos procesos conllevan pasos para realizar las solicitud
de materiales o equipos, mucho de estos pasos se omiten 0 no se hacen
correctamente y presentado retardos en los proceso de compra, demora de
documentacion, retraso en los despacho de un mes, problemas de
documentacién, no cumplimiento de programacion, mala planificacion de los
departamentos o gerencia solicitante, falta de conocimiento en el proceso de
solicitud de los materiales, no se cuenta con procesos documentado y

estandarizado para llevar a cabo las actividades.

En el Departamento de Materiales no se cuenta con sistemas que midan la
gestion, para determinar si se tienen fallas o debilidades, a la hora de realizar
un estudio para asi poder tener el conocimiento en el area y el momento
determinado de la problematica, dejando trazabilidad o historial de las

actividades realizada.

Para la nueva adecuacion del almacén se necesitan dos montacargas de
5 toneladas, para las descargas de los containers que llega al almacén con
paletas con mercancias que pesan de 900 kg a 2000 kg, y dos de 15 toneladas
para descargar los equipos de compresores que pesan alrededor de 8100 kg,
actualmente esta descarga lo realizan con dos montacargas de 5 toneladas, el
otro montacargas de 5 toneladas, lo consigue prestado de otro departamento
de una filial de PDVSA, se colocan de frente los dos montacargas y asi baja los
equipos de compresores de las gandolas, ademas de cuatros montacargas

hidraulicos de mano, tres montacargas de horquillas no contrabalanceados, de
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gran altura, con mecanismo de extension. Dado que los montacargas

existentes estan bastante usados y requieren mantenimiento constante.

En el proceso actual, se evaluaron los casos de la llegada de los
materiales y equipos al Almacén, descarga los conteiners o gandolas de
acuerdos al orden de llegada, estos productos son colocados en una zona de
descarga que después se clasifican dependiendo del tipo de material, por el
codigo SAP y la orden de compra, también existen algunos materiales tiene
dos codigos SAP; los materiales y equipos son trasladado y arrumados en una
area que se usa como almacenamiento y todavia no tienen clasificacion
algunas, por esta situacion que se presentan se ha decidido hacer una
propuesta de mejoras en el Almacén de PDVSA Autogas; lo cual seria la
instalacion de racks para la codificacibn de los materiales y equipos por su
cédigo SAP, orden de compras, los materiales que abarque muchos espacios
y pesados seran colocados en una zona del piso ya clasificada y asi terminar

con la desorganizacion existente.

IV.5.1.Diagrama de Ishikawa de los problemas del Almacén:

Para analizar las causas que contribuyen a generar los problemas tales
como: pérdidas de tiempo en traslado de materiales, mala distribucion,
identificacién de los materiales y equipos en el almacén, en la figura 51 se
sefala el Diagrama de Ishikawa para éstos defectos, clasificando las causas

por:

e Condiciones de Trabajo

e Mano de Obra

e Equipos de Manejo de Materiales
e Organizacion

e Materiales.
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Causas mas importantes del problema del almacén tenemos:

e La iluminacién es artificial proviene de algunas bombilla y a una altura
promedio de 5.55 m del suelo. La temperatura es alrededor de 32 grados

centigrados.

e La ventilacibn es natural se encuentra escasa, esto significa calor
generado por los focos vitales del ser humano, lo cuél contribuye a

aumentar la temperatura.

e La desorganizacion que existen en el almacén incrementa los riesgos de
gue ocurran accidentes, aumenta el tiempo improductivo de los

trabajadores.

e El desmejoramiento del mantenimiento de buenas condiciones de
trabajo, disminuye la eficiencia de los trabajadores y desmejoran su
salud.

e La desorganizacion aumenta la pérdida de tiempo en buscar las

herramientas de trabajo y los materiales que se va a despachar.

IV.5.2. Analisis Critico de las Condiciones de Trabajo en el area del

Almacén

En el area del almacén del proyecto AutoGas las condiciones de trabajo

son:

Temperatura: En ésta area la temperatura del ambiente oscila entre 29 y
32 grados centigrados, esto debido a la poca ventilacién, ademas del calor
generado por desorganizacion de la colocacion de los equipos y materiales
gue se encuentra en los pasillos y areas no organizadas, el uso frecuente
de montacargas y el techo es de asbestos. Este calor, a lo largo del turno,
genera fatiga a los operarios y por ello no realizan adecuadamente su

trabajo. Esta ubicada en el nivel 4.

e Ventilacion: Hay poca ventilacion. Esta es natural, a través de bloques

de ventilacion ubicados en las paredes del area, existen 3 puertas con
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portones que delimitan el area; solo una puerta se mantiene abierta

mientras se trabaja. Se encuentran ubicada en el nivel 3.

e Humedad: La condiciones de la humedad es muy alta; la ropa se
humedece al cierto tiempo, debido a la alta temperatura, poca ventilacion

del area; esta ubicada en el nivel numero 3.

e Ruidos: El ruido es alto, ya que es generado por la maquina que lo
suministra, los montacargas, este ruido esta alrededor de los 60 decibeles;

esta ubicado el ruido en el area en el nivel 2.

e lluminacion: La luz es suplida por las lamparas, no todas las lamparas
funcionan, ademas entra un poco la luz solar; en esta area se encuentran

ubicada en el nivel 1.

IV.5.3. Analisis Critico de las Condiciones de Mano de Obra en el area del

Almacén

Este diagndstico se inicio con observacion directa mediante un recorrido
en el Almacén de PDVSA Autogas, posteriormente se realizaron entrevistas al
Supervisor General del area, a los trabajadores a fin de identificar cada una de

las situaciones encontradas las cuales se seflalan a continuacion:

e La Insuficiencia Personal; se presenta debido a que existen dos operarios
de montacargas Yy se deben trasladar hasta la oficina para buscar la orden
de despacho, que tiene una distancia mas de 180 m., o el analista de
materiales a veces se traslada donde se encuentra el operador de
montacarga para entregar la orden de despacho, pierden alrededor 30
minutos, existen solo tres analista de materiales, que se encarga de darle
entrada las mercancias que llega al almacén al sistema igual cuando sale los
despachos, descuenta los materiales del sistema, también se encarga de
ordenar el almacén con los materiales que llegan. Estas causas genera

cansancio, irritacion, al personal que laboran en estas aéreas de trabajo.
96



e La faltan de conocimientos de los operadores sobre el manejo de los
montacargas, cuando colocan las paletas con los productos en las gandolas
para sus despachos, empuja las paletas ocasionando que dafan las

mercancias y también ha sucedido que cae al suelo.

e Los analistas de materiales tiene falla en el manejo adecuado del sistema
de materiales en el sap, ha cometido errores en los despachos de los
materiales cuando salen a nombre de una obra pero llevan la orden de otra
obra. Cuando le dan entrada al sistema sap de la mercancia nueva que

recibe en el almacén la coloca con otra orden interna de costos.

e Se encontré material obsoleto en mas de un 15% dispuesto en medio de
las adyacencias de las rutas del montacarga y juntos a materiales nuevos.
e Se observdO que algunas secciones del almacén no se encuentran

delimitadas, que representa una areas alrededor de un 30% del almacén.

e Los operarios de montacargas cuando realizan las descargas de los
materiales lo van colocando en el piso sin llevar un orden adecuado, como
nombres del material, orden de compra, codigo sap, entonces estas causas
ocasionan una desorganizacion en los pasillos y un retrabajo porque
después se deben trasladar a una zona especifica de acuerdo a los
productos recibido. estos problemas producen que el personal sale de sus
funciones de trabajo a veces a la 7:00 p.m. también se extiende hasta la
11:00 p.m.

IV.5.4. Andlisis Critico de los Equipos de Manejo de Materiales en el area

del Almacén.

e Faltan herramientas adecuadas para el traslado algunos materiales que por
su infraestructuras no se pueden operar con un montacargas de gas de 5
toneladas, debido a que se le presentan fallas en las horquillas que no
desliza, (ufas fracturadas), se deberia usar una transpaletas que este en

buenas condiciones fisicas.
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e Existen equipos que se ha desmantelados en el almacén, por la falla de la
planificacién de las politicas de inventarios, no existen algunos repuestos para
los equipos que ya estan instalado y necesita sustituir algunas piezas dafiadas

de estos equipos, para que siga funcionado.

IV.5.5. Andlisis Critico de la Organizacion en el area del Almacén.

e En las areas que se coloca las mercancias recibida en el almacén, no
existen una sefalizacion de la clase de productos que estdn en esa zona
sucede aproximadamente en un 30%, no existen rayado, no presentan una
identificacion de cada uno de los productos que esta en el areas, esto es
alrededor de un 40%, por esto se necesitan la colocacion de racks en el

almacén para su organizacion.

e Existen fallas en la estandarizacion de los procesos de establecer
especificaciones basicas para un conjunto de caracteristicas de un producto.
Estas caracteristicas son las forma, tamafio, ingenieria del producto que sea
mas util, adaptabilidad por ser el pais de region tropical y de mayor larga vida,
eliminando de esta forma las grandes cantidades de materiales obsoletos que
representa un 15% y chatarras que existen el almacén.

e Se pudo observar que los materiales por falta de espacio o desorganizaciéon
estan ubicados en los pasillos principales del almacén figura 49 y 50. Esta area
no cuenta con espacio fisico suficiente para albergar la cantidad de material
recibido cuando llegan los conteiners, gandolas y camiones. Lo antes
mencionados ocasionan riesgos en cuanto a seguridad de las personas que
operan dicho almacén y generan pérdidas de tiempos alrededor de 30 minutos.

Los pasillos no se encuentran estandarizados en cuanto a sefializacion.

o Debido a la desorganizacion que se presentan en el almacén de PDVSA
Autogas, se encuentran materiales con doble ubicacion, con el mismo codigo

Sap; generando confusiones a la hora de buscar material y errores que afectan
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la productividad de las operaciones; esto ocasiona una pérdida de tiempo

aproximadamente de 30 minutos, a la hora de encontrar los materiales.

e El almacén no aplica el método FIFO al momento de distribuir el material: se
chequearon los sistemas que contiene la listas de los materiales y equipos de
la empresa, se observo que pertenecian a lotes de distintos afos, algunos en el
afio 2007, y otros del 2009, 2010.

IV.5.6. Andlisis Critico de los Materiales en el area del Almacén.

e Existen fallas en la identificacion de los materiales cuando son colocados o
arrumados en alguna zona del almacén, a veces no tiene la orden de compra,
el pedido de la mercancia o codigo sap que es colocando cuando se realiza la
catalogacion de los productos, esto generan una perdida de tiempo aproximado

de 30 minutos.

e Se ha presentado devoluciones de las mercancias al almacén, por presentar
golpes o dafios de infraestructura de los materiales que son despachados del
almacén, cuando ha llegado a diferentes regiones del pais. Existen
montacargas que estan muy viejos y también le faltan mantenimiento en las

partes de las ufas.

e Existen una falla en la politica de inventarios, no planifican adecuadamente
las cantidades de productos que se va a utilizar y el tiempo de reposicién de los
materiales que se usan tardan hasta a veces mas de un mes, esto ha
ocasionando que existan algunos materiales en exceso y actualmente se esta
mandado a compafias de fundiciones porque ya esta obsoletos y algunos se
ha dafiados con el tiempo.

e Se encontraron materiales en un porcentaje equivalente al 20% sin

identificacion a largo del almacén.

IV.6. Diagnostico de Politicas de Inventarios

Mensualmente se realiza un seguimiento de los materiales y equipos

que ha salido y entrado al almacén, se revisan los niveles de reorden,
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inventario a la mano y se calculan los tamafos de los pedidos de la diferencia
entre ambas cifras, pero no se realizan los analisis regulares que se deberia
efectuar de la demanda en el tiempo de entrega, el nivel de servicio con que
trabaja la empresa y los costos asociados a las compra y mantenimiento del
inventario, por lo tanto, desconociendo si efectivamente las cantidades que se
estan solicitando son las optimas. Verificar y prevenir que se tenga las

cantidades exacta de los equipos y materiales.

IV.6.1. Clasificacion de los Materiales
IV.6.1.2 Clasificacion ABC

Con las informacion de los datos de las salidas de materiales y equipos
que salen mensualmente del Almacén de AutoGas se tomd un estudio de 13
meses para un sacar un promedio de los materiales y equipos que ha salido del
almacén, con los precios unitarios y el promedio de la cantidades de los
materiales y equipos, se realizdé el andlisis de la clasificacion ABC de los
materiales seleccionados para el estudio, donde se aplico la técnica de
“Clasificacion de los productos por método ABC”. La misma permite establecer
tres categorias de importancia de los articulos, en funcién tanto de sus costos
unitarios como del consumo anual. Los articulos “A” normalmente son los que
registran una alta rotacion y ameritan un control estricto y minucioso por parte
de la alta gerencia, los articulos “B” corresponden a los que registran una
rotacion término medio y representan una participacion media sobre la
inversion en el inventario, y los “C” los que se describen con una baja rotacion,

los cuales la participacion en la inversion del inventario es baja.

Aqui en este estudio existe una particularidad es que para obtener la
clasificacion ABC de los productos, como es el caso de la categoria A, se
obtuvo por los precios unitarios y no por demanda de la cantidades de los
materiales que salieron del Almacén, asi sucedi6 para la otra categoria,
entonces este caso todo esta influenciado por los precios unitarios de cada

unos de los productos.
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Se realiz6 un exhaustivo estudio de todos los productos que tiene salida
en el Almacén AutoGas y se verificd cual eran su importancia para el Proyecto
AutoGas, de acuerdo a este andlisis se tomd una muestra de 66 tipos de
productos que son relevante, que se clasificaron a través del método ABC, de

acuerdo a los siguientes procedimientos:

%+ Se registré en un listado los 66 productos presentes en la cartera de
salida del Almacén AutoGas de la empresa, con los promedios de
consumos obtenidos de los dltimos 13 meses, asi como también sus
precios unitarios.

+ Se ordenaron los materiales de mayor a menor en cuanto a su valor total

anual, es decir:

VALOR ANUAL = Precio Unitario*Consumo Anual (4.1)
% Se calculd el porcentaje de participacién, en cuanto a lo que representa
el valor anual de cada uno de los materiales, con respecto a valor total

anual (CT) del consumo.

Valor Anuall
CaCastol = @ 100
€T (4.2)

% Se ordenaron los productos de mayor a menor, segun porcentaje de
participacion.
% Se seleccionaron los productos cuyo valor acumulado de porcentaje

sobre el valor total alcancen los siguientes valores:

1. Hasta 80 % son los articulos “A”
2. Desde 80 % hasta 95% son los articulos “B”
3. Entre 95% y 100% los “C".
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En la tabla #2 se muestra un resumen de los 66 tipos de productos

clasificados segun el método ABC.

Tabla #3. Clasificacion ABC de los productos.

Costo
CoD UND Consumo Ponderado | % De Partic. | % Acum. |  Cjasif.
Promedio/Afo | BsF/Und BsF/ARo Materiales

pzas

443896 152,31 494500,00 | 75.316.153,85 40,028 40,03 A
pzas

521018 8511,69 1910,06 |16.257.843,01 8,640 48,67 A
pzas

522223 5471,08 2811,02 |15.379.306,65 8,174 56,84 A
pzas

521102 5822,77 1559,07 |9.078.104,82 4,825 61,67 A
pzas

522122 3053,54 2580,90 |7.880.877,42 4,188 65,86 A
pzas

480109 13410,46 518,86 |6.958.152,07 3,698 69,55 A
pzas

312526 162,46 32000,00 |5.198.769,23 2,763 72,32 A
pzas

350102 131,08 38700,00 |5.072.676,92 2,696 75,01 A
pzas

480309 7448,31 657,10 |4.894.282,98 2,601 77,61 A
pzas

522146 2442,46 1691,77 |4.132.083,16 2,196 79,81 A
pzas

471726 203,08 16000,00 |3.249.230,77 1,727 81,54 B
pzas

321805 152,31 17200,00 |2.619.692,31 1,392 82,93 B
pzas

510112 1596,92 1541,59 |2.461.800,65 1,308 84,24 B
pzas

541608 1137,23 2059,31 |2.341.910,70 1,245 85,48 B
pzas

451619 18761,54 108,00 |2.026.246,15 1,077 86,56 B
pzas

481011 360,92 5000,00 |1.804.615,38 0,959 87,52 B
pzas

491108 174,46 10320,00 |1.800.443,08 0,957 88,47 B
pzas

480208 4442,77 391,09 |1.737.522,62 0,923 89,40 B
pzas

231922 214,15 7500,00 |1.606.153,85 0,854 90,25 B
pzas

480000 168,00 9280,00 |1.559.040,00 0,829 91,08 B

Fuente: José Mata
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Tabla #3. Clasificacion ABC de los productos. (Continuacion)

Costo
UND Consumo Ponderado % De Clasif.
COD Promedio/Afio | BsF/Und | BsF/Afio Partic. % Acum. | Materiales
490018 | P*® 156,92 9280,00 |1.456.246,15 0,774 91,85 B
412811 | P*® 233,54 6000,00 |1.401.230,77 0,745 92,60 B
531909 | P#® 124338 | 1096,99 |1.363.980,49 0,725 93,32 B
450000 | P#% 149,54 9000,00 |1.345.846,15 0,715 94,04 B
524500 | P“% 165,23 7360,00 |1.216.098,46 0,646 94,68 B
101119 | P& 184,62 5850,00 | 1.080.000,00 0,574 95,26 C
293964 | P“® 395,08 1850,00 |730.892,31 0,388 95,65 C
200811 | P#® 7213,85 100,00 |721.384,62 0,383 96,03 C
522440 | P | 2834492 2150 1 609.415,85 0,324 96,35 C
501118 | P*® 6925,85 86,00 |595.622,77 0,317 96,67 C
280840 | P“® 1207,38 450,00 |543.323,08 0,289 96,96 C
522145 | P#® 416,31 1290,00 |537.036,92 0,285 97,25 C
267819 | P*® 214,15 2200,00 | 471.138,46 0,250 97,50 C
158795 | P8 220,62 1856,00 |409.462,15 0,218 97,71 C
225689 | P“® 2538,46 160,00 | 406.153,85 0,216 97,93 C
522345 | P*® 171,69 1990,45 |341.744,95 0,182 98,11 C
121108 | P*® 2520,00 130,00 | 327.600,00 0,174 98,28 C
484501 | P#® 195,69 1500,00 |293.538,46 0,156 98,44 C
522246 | P4 463,38 572,87 | 265.459,14 0,141 98,58 C
147895 | P8 264,92 900,00 |238.430,77 0,127 98,71 C
258974 | P4 456,92 500,00 | 228.461,54 0,121 98,83 C
421585 | P*® 2019,69 110,00 |222.166,15 0,118 98,95 C

Fuente: José Mata
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Tabla #3. Clasificacion ABC de los productos. (Continuacion)

Costo
UND Consumo Ponderado % De Clasif.
COD Promedio/Afio | BsF/Und BsF/Afo Partic. % Acum. | Materiales
456879 | P*® 619,38 320,00 |198.203,08 0,105 99,05 C
522441 | P*® | 448523 43,00 |192.864,92 0,103 99,16 C
511208 | P*® 1701,23 96,75 |164.594,08 0,087 99,24 C
204519 | P** | 10004,31 15,00 | 150.064,62 0,080 99,32 c
162543 | P#® 630,46 190,00 |119.787,69 0,064 99,39 C
192001 | P*® 154,15 672,00 |103.591,38 0,055 99,44 C
212562 | P#% 197,54 483,20 |95.450,58 0,051 99,49 C
235418 | P*® 469,85 200,00 |93.969,23 0,050 99,54 c
421578 | P*® 930,46 90,00 |83.741,54 0,045 99,59 C
171518 | P*® 175,38 440,00 |77.169,23 0,041 99,63 C
394856 | P*% 226,15 330,00 |74.630,77 0,040 99,67 C
311819 | P*® 156,92 450,00 |70.615,38 0,038 99,71 c
198572 | P#® 369,23 180,00 |66.461,54 0,035 99,74 C
389615 | P | 254492 25,00 |63.623,08 0,034 99,77 c
464808 | PP 24554 250,00 |61.384,62 0,033 99,81 C
161218 | P 293,54 200,00 |58.707,69 0,031 99,84 C
162544 | P¥% 168,92 300,00 |50.676,92 0,027 99,87 C
211109 | P¥® 403,38 120,00 | 48.406,15 0,026 99,89 C
141621 | P¥® 156,00 300,00 |46.800,00 0,025 99,92 C
251518 | P#® 415,38 100,00 |41.538,46 0,022 99,94 c
235642 | P¥% 300,00 120,00 | 36.000,00 0,019 99,96 C
165241 | P*® 308,31 100,00 |30.830,77 0,016 99,97 c
321817 | P*® 246,46 104,00 |25.632,00 0,014 99,99 C
3g1117 | P 483785 500 [24.189,23 0,013 | 100,00 C

Fuente: José Mata
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En la tabla #4 se observa que unos pocos materiales estan identificados en
la clase “A”, son los que representan el mayor valor o costo de la inversion del
inventario, los productos identificados como “B” representa 22.73%, mientras
que el 62,12% de los materiales que sale del Almacén AutoGAS identificados

como “C”, tan solo representan un bajo porcentaje sobre el valor total del

Inventario.

Tabla#4. Clasificacion ABC de los Materiales en estudio

Clase Numeros de % Materiales % del Valor del
Materiales sobre el Total total
A 10 15,15 79,81
B 15 22,73 14,87
C 41 62,12 5,32
Total 66 100,00 100,00

Fuente: José Mata

Este trabajo tiene como finalidad reducir estas pérdidas y ayudar a mejorar
los procesos y procedimiento, aumentar el nivel de servicio y productividad
mediante una eficiente y efectiva planificacibn y organizacion en el

Departamento de Materiales del Proyecto Autogas.
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Capitulo V



V. PROPUESTAS DE LA DISTRIBUCION EN EL ALMACEN Y
DETERMINACION DE LA POLITICA DE INVENTARIOS.

V.1. Propuestas de Mejoras en el Area del Almacén del Proyecto
AutoGas

En este capitulo se proponen mejoras que contribuyen a la disminucién
de los problemas presentes en el almacén, en base al analisis critico realizado
tanto para el area de despachos, recepcion, almacenajes de los productos
entre otros. Para generar las propuestas se utilizaron instrumentos de
recoleccion de informacién de clasificacion de ABC; diagrama de Ishikawa,
descripcion de los materiales y herramientas de trabajo, en la cual, se idearon
una serie de alternativas para solucionar los problemas analizados y
posteriormente se seleccionaron las mas apropiadas, tomando en cuenta los

criterios basicos, los que se describen a continuacion:

Se realizara una distribucion del Almacén PDVSA Autogas, tomando en
cuenta la altura del galpon para determinar la altura que tendran los racks,
cantidad de cuerpos, niveles, longitud, fondo, la capacidad para soportar peso
en cada nivel, la distancia entre cada racks para que puedan desplazarse los
montacargas, carros transportadores, con las paletas que contienen los
materiales en la zona clasificadas, este estudio se realizaran con la distribucién
del Almacén con los racks para ir organizados las aéreas que tienen los

materiales y equipos desorganizados, alargar la vida util.

V.2. Disefar la Propuesta a través de un Esquema Operativo.

A través de la recopilacion de toda la informacion suministrada se va a
realizar el disefio de una propuesta mediante un esquema operativo, lo cual se

estructura de la siguiente forma:
V.2.1 Redistribucion de las Areas del Almacén

En esta propuesta se redistribuyeron las diferentes areas existentes de

manera que fuese accesible y facil a la hora de maniobrar el montacargas
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utilizado en la busqueda de materiales o equipos, al no tener ningun tipo de
obstaculos para realizar su labor traera beneficios en cuanto ahorro de tiempo y

espacio.

Como se puede visualizar en la propuesta, basado en la esquematizacion
del plano del galpén 4 y galpdén 5 en la figura 52, que conformaran el Almacén
de Autogas, Gas Natural Vehicular (GNV), se realizaran varias instalaciones de
racks de acuerdo a la altura del Almacén y con el ancho de pasillos
correspondientes para que circulen los montacargas, también zonas para
colocar los equipos pesados, asi eliminando aéreas que se considera
innecesario ya que ocupaba un espacio que no se le da uso. Todos estos
materiales que se encuentran arrumados y desorganizados, colocados en los
racks en una forma identificados por el cédigo SAP y el numero de orden de
compra, permitiendo a los operarios con los montacargas un facil acceso al
area correspondiente, en donde se tiene suficiente espacio para poder

maniobrar.

1. La primera propuesta de la instalacion de los racks y acondicionamiento
de otro galpén como almacén y las areas alrededores para la
reubicacion de los materiales y equipos. La zona “A” del almacén donde
se instalaran los racks, se conoceran la capacidad de volumen para
colocar los productos en las paletas, en el area marcada como material
granel, se colocara mercancias que no pueden ser almacenados en los
racks por su tamafno, volumen, entre otras caracteristicas, ver tabla de
anexo “A”, este lugar tendra la sefalizacion y rayado tanto para que

circulen los diferentes montacargas, transpaletas y operarios.

2. Lazona “B” en donde colocaran los materiales a granel, se deben tener
aquellos productos que tienen menos rotacion de acuerdo a las politicas
de clasificacion ABC, también se pueden aplicar para todos la
mercancias que entran al almacén, la metodologia FIFO, primero entrar,

primero en salir; esta politica para que ningun producto se dafie.
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3. En la zona “C” se colocaran aquellos materiales que pueden estar aire
libre, como las tuberias, cilindros, compresores; que asi facilitan su
carga. Estos es por la gandolas pueden estacionarse cerca para realizar
el despachos de los productos solicitando por el cliente, el recorrido que
va realizar el operario con el montacargas sera mas corto, esta
estrategia traera menos tiempo en el despacho, el operario no tienen
tanta angustia, su trabajo sera mas confortable, estaran pendientes con
sus despachos y no cometeran errores en cargar otras mercancias que

no han sido solicitada por el cliente.

4. La segunda propuesta es la colocacion de los productos de acuerdo a la
estadistica de rotacion de los inventarios de acuerdo a las salidas de la
mercancia del almacén, asi como la codificacion de los materiales,
ubicacion, orden de compras, codigo Sap, primordialmente lo que se
quiere tener, es aquellos productos que tienen alta rotacion de
inventarios, estén mas accesibles cuando se requieren su despacho,
para que el operario se le haga mas facil el traslado con el montacargas,
para llevar la mercancia al area de predespachos, de acuerdo a la
llegada de la orden de salida de materiales a la oficina del almacén. El
supervisor con los analistas de materiales ordenaran los formatos de las
ordenes de salida de materiales, tomando en cuenta las prioridades y
clasificaran los dias de la semana para realizar los despachos a los
diferentes distritos como son: Centro, Metropolitano, Occidente y

Oriente.

5. La tercera propuesta es la adquisicion de dos montacargas de 15
toneladas, para eliminar el peligro cuando se descarga los compresores
con los dos montacargas de 5 toneladas; con estas operaciones de
trabajo los compresores corren riesgos de caida, asi se disminuyen el
mal manejo de los materiales en el almacén. Con el acondicionamiento
del almacén y las areas alrededor, se eliminan todos aquellos espacios
obstruidos por la presencia de materiales colocando
desorganizadamente. De acuerdo al estudio realizado se tienen las
cantidades de paletas necesarias para colocar en los racks y las
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cantidades de cuerpos de racks para la instalacion en el almacén. Se

observa en la tabla #5 y 6.

Tabla #5: Cantidades de cuerpos de Racks para la instalacién en el

Almacén.
SITUACION ACTUAL
AREAQCUPADAACTUALMENTE  (VATERIAL NOUBICABLEENRACK ENN3| 54
VOLUMEN OCUPADO ACTUALMENTE  (MATERIAL UBICABLE ENRACK)EMB| 2090
VOLUMENPROPUESTOL
CAVT.OE| CANTOE | CANTDE |NVELES
ALTURA PEDANOS CON| PEDANOS SIN| DELOS
. Volumen por Rack und [N de rack? CUERPO | BANDEIA | BANDEIA | RACKS
VI 4 TR Q0 S0 9 82755109 meEm | 1| M| B ) ) 4
wwmwmwwwmw,mw Gim | 4 | 5% | B ] 4 b
V=324 TR Q0 RO SRR O 12 wwm 2 |6 | B ] j 1
Vi=r 4 0P Q40 4 PO (B2 T2 ey | 1 | | ! ] ] ]
voe et 1454 17|m3
- Volumen por Rack und [N de rack?
V=11 41 00 9240 040 00 8000+ 08275111109 mm |1 | 5% | 1 ! 4 b
V{1124 070 RO AP GTH080 091 00 275108 wiem | 1 [ 8n | ! j 1
VT={T.4(1 0 Q0 240 R0 8 0 9H 0B T2 mogm |2 | 5% | T ! 4 b
V=P 4107405040 001 6275109 mommd |4 [ M| ) ) ]
V2241070 90405240 240 8210141 087 50068 RN ] 4 b
mwmumm%ﬁwmmwmww 530 R ) f 1
voenarery 906.10/m3

Capacidad de la Propuesta en los Racks = 2360 m®

Volumen Disponible en los Racks = 270 m?

Volumen Disponible para material a Granel

=662 m®

Cantidad de cuerpo de Racks =194 Unidades.
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Para calcular la capacidad del volumen de los racks se realizé de la siguiente

manera.

Cantidades de cuerpos de los racks = 25; 13;

Longitud de los cuerpos de los racks = 2,75m; en algunos cuerpos de los racks

se coloca 2,4m porque se descuenta el espesor de 10 cm de la estructura

metalica vertical colocada para armar los racks

Altura entre los peldafnos de los cuerpos de racks = 1,07m; 0,92m; estos se

deben que el espesor de 10 cm de la estructura metalica colocada horizontal

para armar los racks

Porcentajes de capacidad de volumen de llenado entre cuerpos de peldafios de

los racks = 90% = 0,9.

Caso para el racks de V1= 25x2.4 (1,07+0,92+0,92)x0,9 +1.08x2,75x25x0,9

V1 = 223,965 m>.

Tabla #6: Cantidades de Paletas para usarse en los Racks en el Almaceén.

Cantidades de
Paletas

# Paletas en
los Racks
(Unid.)

(25*2+21*2+2*2)*2

192

264

260

192

Total

908
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Figura 52: Croquis del Almacén.
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Para calcular Pasillo Principal de Montacargas de marca Cartepillar de
10.000 Lbs., 24”; igual a 4.500 kg; 600 mm segun especificaciones. Ver

anexo C.
La paleta usada es de 1,20mx1.20m.

L=1,20m; W=1,20m; R1=2,44m; D =0,48 m; C =0,1524 m.
Para uso de montacargas de caucho duro 1,170 m de ancho.
RG =100 mm.

B = RG + ancho/2 = (100 + 1.170/2) mm = 685 mm = 0,685 m.
W<2B; 1,20 m< 2(0,685m); 1,20 m < 1,370 m.

A=R1+ D+L+C

A =(2,44+0,48+1,20+0,1524) m

A=42724m= 43 m.

Calculos de Pasillos Secundarios.

Ancho del montacargas = 1,170 m.

Tolerancias = C=0,1524 m.

Pasillo secundario = 2xancho de montacargas + C = (2x1,170) m + 0,1524m

Pasillo secundario =2.4924 m= 2,5 m.

V.3. Propuestas de Determinacién de las Politicas de inventarios.
V.3.1. Costo de Mano de Obra por Orden de Compra.

Inmediatamente de analizar cada uno de los pasos en el proceso de
compras, se estimé el tiempo empleado por cada persona que participa en el
proceso de compras de los materiales y con el costo aproximado de la mano de
la obra de cada uno de ellos, se calculo el costo de mano de obra por orden de

compra:
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Tabla# 7: Costo de Mano de Obra.

Personal Tiempo Costo Mano de | Costo Total
Promedio (min) | Obra (Bs/min) | (Bs/Orden)
Analista de Planificacion 15 1,33 19,98
Superintendente de 8 1,74 13,89
Materiales
Analista de Compra 386 1,33 514,13
Superintendente de 6 1,74 10,42
Compra
Total 558,41

Fuente: Departamento de Materiales.

V.3.2. Costo de Servicios y Papeleria por Orden de Compra.

Para el costo de papeleria se tomo en cuenta el uso de hojas, formatos,
impresiones; también el costo por el uso del sistema Sap, este prepara e
imprime las peticiones de oferta y las ordenes de compras con toda la
informacion requerida, también emite fax de proveedores, al momento de
solicitar la cotizacién, las llamadas que realiza el comprador para verificar que

las peticiones llegaron a los proveedores y cualquier otro detalle.

Tabla# 8: Costo de Servicios y Papeleria.

Descripcién Costo
(Bs/Orden)

Costos por papeleria'y impresiones 12,83

Costos por Servicio de FAX, Sistemas SAP y llamadas 162,39

Total (Bs/Orden) 175,22

Fuente: Departamento de Materiales.
Co = costo por mano de obra + costos de papeleria.

Co =558,41 + 175,22 = 733,63 Bs/orden.

V.3.3. Costos de Posesion.

Para la estimacion de los costos de posesion se utilizo la siguiente

expresion:
Cp=h+i(%)xc.

En donde:
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Cp: costo de posesion por unidad (Bs/unid.)

h: gastos generales de almacén por unidad (Bs/unid x afo).

h= HII;

H: Gastos generales del almacén anuales (Bs/afo).

I: Inventario promedio (unidades).

i(%): interés de capital e interés por obsolescencia, interés por dafos vy

robos.

C: costo unitario por articulo (Bs/unid).

Para la estimacion de los gastos generales de almacén (H) se tomaron en

cuenta los costos que se describen a continuacion:

1.

Gastos por energiay agua: el departamento de materiales del proyecto
de AutoGas incurre en un gasto por concepto de energia y agua para la
operatividad de sus almacenes 74.715.000 Bs. anuales. Lo cual fue

obtenido del departamento de Apoyo Control y Gestion Operacional.

Mantenimiento general del almacén: el presupuesto destinado al
mantenimiento general de los almacenes incluyendo el de los equipos
utilizados para el manejo de los materiales es de aproximadamente
298.860.000 Bs. anuales. Lo cual fue obtenido del departamento de

Apoyo Control y Gestion Operacional.

Depreciacion de las instalaciones: la depreciacion fue estimada con
un modelo de depreciacion lineal, considerando una vida util de los
almacenes de cincuenta (50) afios y con un valor residual igual a cero

por ser una edificacion.
Dt = costo fijo — valor residual/n

Dt: Depreciacion anual
Costo fijo: costo actual estimado del almacén.

Valor residual: valor residual del activo.
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n: vida util del activo.

El costo actual del almacén es de 1.494.300.000 Bs.
Dt = (1.494.300.000 — 0)/50 = 29.886.000 Bs/afio.

4. Mano de Obra: se tomé en cuenta al personal que labora en el almacén
del proyecto AutoGas el cual esta conformado por un analista mayor de
materiales, tres analista de materiales, dos almacenistas y dos operarios
de montacargas; los cuales estan encargados del control, preservacion,

manejo y distribucion de los materiales.

Tabla# 9: Costo de Mano de Obra de Almacén AutoGas.

Costo de Mano de Cantidad Bs/mes Bs/afo TOt?I
Obra Bs/afio
Analista Mayor 1 9962 119.544 119.544
Analista de Materiales 3 8995 323.820 323.820
Almacenistas 2 7471,5 179.316 179.316
Montacarguistas 2 7471,5 179.316 179.316
Total 801.996

Fuente: Departamento de Materiales.

El monto de gastos generales del almacén se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla# 10: Gastos Generales del Almacén.

Gastos Generales del Almacén (H) Bs/afio
Gastos energiay agua 74.715.000
Mantenimiento General 298.860.000
Mano de Obra 801.996
Depreciacién de Amacén 29.886.000
Total (Bs) 404.262.996

Fuente: José Mata.

h= HIT;
H = 404.262.996 Bs/afo.

I =111.998 unidades. (Fuente departamento de Materiales).

Para calcular el costo de posesion se realizé individual de cada material.
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h =404.262.996 Bs/afio / 111.998 unid = 3609, 55 Bs/(unidxafio).

Para el calculo del interés (i) = i%(tasa pasiva) + i%(interés por

obsolescencia) + i%(interés por dafos y robos).

Tasa pasiva: se utilizd la tasa de interés promedio de las bancas
comerciales y universales del pais en el afno 2014, al cierre del mes de

marzo la fue de 16,07% anual. (Fuente: Banco Central de Venezuela).

Interés por obsolescencia: se considerd el porcentaje de obsolescencia

del almacén, que es de 6% anual. (Fuente: departamento de materiales).

Interés por dafios y robos: considerandose el porcentaje de danos y robos

del almacén el cual en la actualidad es de 1% anual.
i= 16,07% + 6% + 1%

i =23,07% anual.

Cp = (3609, 55 + 23,07%xC) Bs/(unidxafo).
Géptime = -\E « C5)f(Ca=C)

Qéptimo = (2D*Co/Cp)*? =

D = Demanda de los materiales

Co = Costo de ordenamiento

Cp = Costo de posesion.

Q = Tamario de lote econdmico. Unidades

Para ilustrar el calculo del tamafio de lote econdmico se utilizo el material N°
456879.
D = 51,615 unid/mes = 619,38 unid/afio.
Cp = 3.683,37 Bs/(unidxafno).
Q = (2x619, 38 unid/afiox733, 63 Bs/orden/3.683,37 Bs/(unidxano))*(1/2)
Q = 15,707 Unidades=16 Unidades.
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Tabla# 11: Costos de Posesion.

CcoD | c(Bs/unidad) (leurﬁgxaﬁo) coD C@slunidad) | o r?igxaﬁo)
443896 | 494500,00 | 117690,70 158795 1856,00 4037,73
521018 1910,06 4050,20 225689 160,00 3646,46
522223 2811,02 4258,05 522345 1990,45 4068,75
521102 1559,07 3969,23 121108 130,00 3639,54
522122 2580,90 4204,96 484501 1500,00 3955,60
480109 518,86 3729,25 522246 572,87 3741,71
312526 | 32000,00 10991,95 147895 900,00 3817,18
350102 | 38700,00 12537,64 258974 500,00 3724,90
480309 657,10 3761,14 421585 110,00 3634,93
522146 1691,77 3999,84 456879 320,00 3683,37
471726 | 16000,00 7300,75 522441 43,00 3619,47
321805 | 17200,00 7577,59 511208 96,75 3631,87
510112 1541,59 3965,19 294519 15,00 3613,01
541608 2059,31 4084,63 162543 190,00 3653,38
451619 108,00 3634,47 192001 672,00 3764,58
481011 5000,00 4763,05 212562 483,20 3721,02
491108 | 10320,00 5990,37 235418 200,00 3655,69
480208 391,09 3699,77 421578 90,00 3630,31
231922 7500,00 5339,80 171518 440,00 3711,06
480000 9280,00 5750,45 394856 330,00 3685,68
490018 9280,00 5750,45 311819 450,00 3713,37
412811 6000,00 4993,75 198572 180,00 3651,08
531909 1096,99 3862,63 389615 25,00 3615,32
450000 9000,00 5685,85 464808 250,00 3667,23
524500 7360,00 5307,50 161218 200,00 3655,69
101119 5850,00 4959,15 162544 300,00 3678,76
293964 1850,00 4036,35 211109 120,00 3637,23
200811 100,00 3632,62 141621 300,00 3678,76
522440 21,50 3614,51 251518 100,00 3632,62
501118 86,00 3629,39 235642 120,00 3637,23
280840 450,00 3713,37 165241 100,00 3632,62
522145 1290,00 3907,15 321817 104,00 3633,54
267819 2200,00 4117,09 381117 5,00 3610,70

Fuente: José Mata

Se ajustan Q porque es muy pequena en unidades y T estd dando muy
bajo, por lo tanto existen dos valores; una T= 2 meses para aquellos
materiales que la Q ajustada es suficiente unidades y el proveedor despache
cada dos meses y una t=4 meses para la nueva Q ajustada sea suficientes

unidades para pedir cada 4 meses.
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Tabla #12: Cantidad Econdmica de pedido para Material

Cadigo Demanda T=Q/D Q Ajustada
del Promedio(unidades Costo Cp(Bs/ Co Q meses Q=T"D
Material /afo) Unitario Unidad*ano) | (Bs/orden) | (unidades) unidades
443896 152,31 494500,00 | 117690,70 | 733,6335 1 0,1086 50
521018 8511,69 1910,06 4050,20 733,6335 56 0,0783 1420
522223 5471,08 2811,02 4258,05 733,6335 43 0,0952 910
521102 5822,77 1559,07 3969,23 733,6335 46 0,0956 970
522122 3053,54 2580,90 4204,96 733,6335 33 0,1283 510
480109 13410,46 518,86 3729,25 733,6335 73 0,0650 2235
312526 162,46 32000,00 10991,95 733,6335 5 0,3440 55
350102 131,08 38700,00 12537,64 | 733,6335 4 0,3586 45
480309 7448,31 657,10 3761,14 733,6335 54 0,0868 1240
522146 2442,46 1691,77 3999,84 733,6335 30 0,1471 410
471726 203,08 16000,00 7300,75 733,6335 6 0,3775 70
321805 152,31 17200,00 7577,59 733,6335 5 0,4279 50
510112 1596,92 1541,59 3965,19 733,6335 24 0,1827 270
541608 1137,23 2059,31 4084,63 733,6335 20 0,2133 190
451619 18761,54 108,00 3634,47 733,6335 87 0,0557 3130
481011 360,92 5000,00 4763,05 733,6335 11 0,3506 120
491108 174,46 10320,00 5990,37 733,6335 7 0,4496 60
480208 4442,77 391,09 3699,77 733,6335 42 0,1134 740
231922 214,15 7500,00 5339,80 733,6335 8 0,4298 70
480000 168,00 9280,00 5750,45 733,6335 7 0,4677 60
490018 156,92 9280,00 5750,45 733,6335 6 0,4839 55
412811 233,54 6000,00 4993,75 733,6335 8 0,4256 80
531909 1243,38 1096,99 3862,63 733,6335 22 0,2097 210
450000 149,54 9000,00 5685,85 733,6335 6 0,4985 50
524500 165,23 7360,00 5307,50 733,6335 7 0,4908 55
101119 184,62 5850,00 4959,15 733,6335 7 0,4804 60
293964 395,08 1850,00 4036,35 733,6335 12 0,3640 130
200811 7213,85 100,00 3632,62 733,6335 54 0,0898 1200
522440 28344,92 21,50 3614,51 733,6335 107 0,0454 4725
501118 6925,85 86,00 3629,39 733,6335 53 0,0917 1155
280840 1207,38 450,00 3713,37 733,6335 22 0,2171 200
522145 416,31 1290,00 3907,15 733,6335 13 0,3604 140
267819 214,15 2200,00 4117,09 733,6335 9 0,4895 70
158795 220,62 1856,00 4037,73 733,6335 9 0,4870 75
225689 2538,46 160,00 3646,46 733,6335 32 0,1511 425
522345 171,69 1990,45 4068,75 733,6335 8 0,5500 60
121108 2520,00 130,00 3639,54 733,6335 32 0,1518 420
484501 195,69 1500,00 3955,60 733,6335 9 0,5224 65
522246 463,38 572,87 3741,71 733,6335 13 0,3491 155
147895 264,92 900,00 3817,18 733,6335 10 0,4571 90
Fuente: José Mata

119




Tabla #12: Cantidad Econdmica pedido para Material.
(Continuacion)
Cadigo Demand_a T=Q/D Q Ajustada
del Promedio(unidades Costo Cp(Bs/ Co Q meses Q=T"D
Material /afo) Unitario Unidad*afo) | (Bs/orden) | (unidades) unidades
258974 456,92 500,00 3724,90 733,6335 13 0,3523 150
421585 2019,69 110,00 3634,93 733,6335 29 0,1696 340
456879 619,38 320,00 3683,37 733,6335 16 0,3043 105
522441 4485,23 43,00 3619,47 733,6335 43 0,1141 750
511208 1701,23 96,75 3631,87 733,6335 26 0,1849 285
294519 10004,31 15,00 3613,01 733,6335 64 0,0765 1670
162543 630,46 190,00 3653,38 733,6335 16 0,3029 105
192001 154,15 672,00 3764,58 733,6335 8 0,6034 50
212562 197,54 483,20 3721,02 733,6335 9 0,5361 65
235418 469,85 200,00 3655,69 733,6335 14 0,3507 80
421578 930,46 90,00 3630,31 733,6335 19 0,2501 155
171518 175,38 440,00 3711,06 733,6335 8 0,5698 60
394856 226,15 330,00 3685,68 733,6335 9 0,5035 75
311819 156,92 450,00 3713,37 733,6335 8 0,6022 55
198572 369,23 180,00 3651,08 733,6335 12 0,3959 60
389615 2544,92 25,00 3615,32 733,6335 32 0,1515 425
464808 245,54 250,00 3667,23 733,6335 10 0,4844 80
161218 293,54 200,00 3655,69 733,6335 11 0,4437 100
162544 168,92 300,00 3678,76 733,6335 8 0,5831 55
211109 403,38 120,00 3637,23 733,6335 13 0,3795 70
141621 156,00 300,00 3678,76 733,6335 8 0,6068 50
251518 415,38 100,00 3632,62 733,6335 13 0,3742 140
235642 300,00 120,00 3637,23 733,6335 11 0,4400 50
165241 308,31 100,00 3632,62 733,6335 11 0,4343 105
321817 246,46 104,00 3633,54 733,6335 10 0,4857 80
381117 4837,85 5,00 3610,70 733,6335 44 0,1100 810

Fuente: José Mata

Para calcular la Q 6ptima se realiz6 individual para cada material de

acuerdo a su inventario de salidas.

V.3.4. Determinacion del Punto de Reorden para los items.

El primer paso para la determinacion del punto de reorden es el analisis

de la demanda durante el tiempo de entrega (DTE), una vez calculada esta

variable se puede determinar el punto de reorden (s), fijando un nivel de

servicio. Esto se puede lograr por medio del uso de la siguiente expresion:

NS =

P [DTE<S]
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Donde:

e NS: Nivel de servicio
e DTE: Demanda durante el tiempo de entrega (Unidades).
¢ s: Nivel de reorden con un NS fijado (Unidades).
Para determinar la demanda en el tiempo de entrega de los materiales se
realizé una simulacién debido a que no se conoce la distribuciéon de esta

variable, por lo tanto se procedié a realizar un analisis de una muestra

generada.

A continuacion se indica el procedimiento utilizado para obtener los valores
de la demanda en el tiempo de entrega del item 456879, el cual tiene una
demanda ajustada a una distribucion normal (51,6154;44,2183) y un tiempo de

entrega de 3,2 meses.

1) Se determinan los tiempos de entrega, los cuales para este estudio se

consideraron constantes.

2) Se generan numeros aleatorios de la demanda mensual de acuerdo a la
distribucion a la cual se ajusta la demanda de cada item, la cantidad de
numeros estara determinada por el tiempo de entrega. Por ejemplo: te =
3,2; se explica como tres meses y 0,2 del mes siguiente, lo que significa
que para satisfacer esta longitud de tiempo de entrega se deben generar

cuatros valores de la demanda mensual. Donde:
D1: representa los valores de la demanda para los primeros 30 dias.
D2: representa los valores de la demanda para los segundos 30 dias.
D3: representa los valores de la demanda para los terceros 30 dias.
D4: representa los valores de la demanda para los siguientes 6 dias.

Para el item tomado como ejemplo se generaron por medio del
programa STATGRAPHICS Centurién XVI.1, un total de 100 valores de una

distribucion Normal (51,6154; 44,2183) ajustada previamente a la demanda
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mensual del item 456879. En la tabla N° 11 se muestran los valores

generados:

Tabla N°13. Numeros aleatorios de la demanda generados para el

item 456879, el cual tiene un tiempo de entrega de 3,2 meses.

N° Demanda Demanda Demanda Demanda
Orden | (Unidades/mes) | (Unidades/mes) (Unidades/mes) (Unidades/mes)

1 62,0977 57,0991 38,9087 42,4699
2 22,1638 102,584 0 33,1011
3 55,743 99,0385 27,3357 71,5055
4 0 59,6938 44,5606 59,2499
5 19,7978 39,7799 64,4448 76,4441
6 89,9154 117,249 30,0315 17,219
7 85,613 76,061 65,5042 45,4015
8 30,8569 0 64,6202 42,4665
9 112,087 57,8073 50,0074 0

10 81,5017 19,5055 107,165 66,903
11 21,9504 0 20,6809 39,8951
12 99,8349 2,96745 14,4049 78,1883
13 100,056 55,3377 38,8366 26,5809
14 25,3981 121,897 35,702 115,735
15 102,902 23,5639 81,3437 66,4309
16 80,6539 131,605 59,0098 26,7293
17 42,4354 58,3429 140,03 122,988
18 75,2909 30,0615 6,89009 24,6927
19 32,8333 23,0215 78,1947 41,653
20 126,742 66,0121 38,5876 89,3963
21 45,8332 0,415067 38,912 112,589
22 0 37,8939 0 116,578
23 66,3276 120,161 80,4721 76,7727
24 23,8043 56,5569 69,8898 10,8055
25 8,36892 145,054 152,968 68,3075

Fuente: Uso de STATGRAPHICS Centuriéon XVI.I.

3) Se multiplica el valor de la demanda mensual de cada item por su valor
asociado al tiempo de entrega correspondiente. La demanda en el
tiempo de entrega total es la suma de la demanda de todos los periodos
que barca un valor especifico del tiempo de entrega. Para ejemplificar

este paso se sigue tomando como ejemplo del item 456879:
Te = 3,2 (meses)

D1= 62,0977 (Unidades/mes)
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D2= 57,0991 (Unidades/mes)

D3= 38,9087 (Unidades/mes)

D4= 42,4699 (Unidades/mes)

DTE = (1)* 62,0977 + (1)* 57,0991+ (1)* 38,9087+ (0.2)* 42,4699

DTE = 166,59948 (Unidades).

Una vez aplicado este procedimiento se obtuvo de 25 valores generados

de la DTE para el item 456879, estos resultados se muestran en la tabla N° 12.

Tabla N° 14. Valores generados de la demanda en el tiempo de entrega del

item 456879.
o
oNrd(:(:] (unida(?(:s/mes) (unidat?eZS/mes) (unida(?éas/mes) (unida(?:s/mes) DTE=D1+D2+D3+(D4°0,2)
1 62,0977 57,0991 38,9087 42,4699 166,59948
2 22,1638 102,584 0 33,1011 131,36802
3 55,743 99,0385 27,3357 71,5055 196,4183
4 0 59,6938 44,5606 59,2499 116,10438
5 19,7978 39,7799 64,4448 76,4441 139,31132
6 89,9154 117,249 30,0315 17,219 240,6397
7 85,613 76,061 65,5042 45,4015 236,2585
8 30,8569 0 64,6202 42,4665 103,9704
9 112,087 57,8073 50,0074 0 219,9017
10 81,5017 19,5055 107,165 66,903 221,5528
11 21,9504 0 20,6809 39,8951 50,61032
12 99,8349 2,96745 14,4049 78,1883 132,84491
13 100,056 55,3377 38,8366 26,5809 199,54648
14 25,3981 121,897 35,702 115,735 206,1441
15 102,902 23,5639 81,3437 66,4309 221,09578
16 80,6539 131,605 59,0098 26,7293 276,61456
17 42,4354 58,3429 140,03 122,988 265,4059
18 75,2909 30,0615 6,89009 24,6927 117,18103
19 32,8333 23,0215 78,1947 41,653 142,3801
20 126,742 66,0121 38,5876 89,3963 249,22096
21 45,8332 0,415067 38,912 112,589 107,678067
22 0 37,8939 0 116,578 61,2095
23 66,3276 120,161 80,4721 76,7727 282,31524
24 23,8043 56,5569 69,8898 10,8055 152,4121
25 8,36892 145,054 152,968 68,3075 320,05242

Fuente: José Mata
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4) Se ordenan en forma ascendente los valores obtenidos de la demanda

5) Se genera un columna con

en el tiempo de entrega.

determinada por:

F = (2i-1)/2n

la funcidn acumulada,

que estara

i= Posicion que ocupa el dato de demanda en el tiempo de entrega en la

lista ordenada en forma ascendente.

n= Numero total de datos de demanda en el tiempo de entrega. (En este

caso 25).

Para el material 456879, se obtuvo lo siguiente:

Tabla N° 15. Simulacién de Demanda en el Tiempo de Entrega.

N° de D1 D2 D3 D4 DTE=D1+D2+D3+
DTE ordenado
orden [(unidades/mes)|(unidades/mes) | (unidades/mes) |(unidades/mes) (D4*0,2) F=((2i-1)/2n)
1 62,0977 57,0991 38,9087 42,4699 166,59948 50,61032 0,02
2 22,1638 102,584 0 33,1011 131,36802 61,2095 0,06
3 55,743 99,0385 27,3357 71,5055 196,4183 103,9704 0,1
4 0 59,6938 44,5606 59,2499 116,10438 107,678067 0,14
5 19,7978 39,7799 64,4448 76,4441 139,31132 116,10438 0,18
6 89,9154 117,249 30,0315 17,219 240,6397 117,18103 0,22
7 85,613 76,061 65,5042 45,4015 236,2585 131,36802 0,26
8 30,8569 0 64,6202 42,4665 103,9704 132,84491 0,3
9 112,087 57,8073 50,0074 0 219,9017 139,31132 0,34
10 81,5017 19,5055 107,165 66,903 221,5528 142,3801 0,38
11 21,9504 0 20,6809 39,8951 50,61032 152,4121 0,42
12 99,8349 2,96745 14,4049 78,1883 132,84491 166,59948 0,46
13 100,056 55,3377 38,8366 26,5809 199,54648 196,4183 0,5
14 25,3981 121,897 35,702 115,735 206,1441 199,54648 0,54
15 102,902 23,5639 81,3437 66,4309 221,09578 206,1441 0,58
16 80,6539 131,605 59,0098 26,7293 276,61456 219,9017 0,62
17 42,4354 58,3429 140,03 122,988 265,4059 221,09578 0,66
18 75,2909 30,0615 6,89009 24,6927 117,18103 221,5528 0,7
19 32,8333 23,0215 78,1947 41,653 142,3801 236,2585 0,74
20 126,742 66,0121 38,5876 89,3963 249,22096 240,6397 0,78
21 45,8332 0,415067 38,912 112,589 107,678067 249,22096 0,82
22 0 37,8939 0 116,578 61,2095 265,4059 0,86
23 66,3276 120,161 80,4721 76,7727 282,31524 276,61456 0,9
24 23,8043 56,5569 69,8898 10,8055 152,4121 282,31524 0,94
25 8,36892 145,054 152,968 68,3075 320,05242 320,05242 0,98

Fuente: José Mata.
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Después de obtener los valores ordenados de la DTE y su respectiva
funcion de distribucion acumulada empirica se fija un nivel de servicio de 95%,

con el fin de calcular el punto de reorden (s).

Para el item 456879, se puede observar en la tabla previamente
mostrada que el valor de la demanda en el tiempo de entrega que acumula
0.95 se encuentra entre los valores 282,31524 (0,94) y 320,05242 (0,98), por
medio de una interpolacion se calculd su valor exacto para 0,95 el cual es:
291,749535, al redondear este valor por exceso se obtiene el punto de reorden,;
en conclusion para este item el punto de reorden (s) sera igual a 292

(unidades).

Después de simular la demanda en el tiempo de entrega para cada
articulo cuya demanda tiene un comportamiento regular, se obtuvo el punto de

reorden, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

125



comportamiento regular

Tabla N°16. Punto de reorden para items cuya demanda presenta un

Codigo s Codigo s
Material (Unidades) Material (Unidades)
162543 211 171518 77
162544 74 251518 137
165241 74 101119 107
198572 127 280840 755
212562 68 200811 3532
235418 204 121108 3343
235642 98 524500 136
225689 975 450000 89
258974 220 412811 167
147895 140 480000 58
158795 129 481011 154
456879 292 490018 92
421578 242 484501 65
421585 582 491108 110
443896 155 451619 7771
321817 78 480109 5596
389615 768 480208 1894
294519 4628 480309 3092
231922 72 521102 3519
471726 205 531909 614
394856 76 541608 395
464808 90 521018 3750
267819 122 522122 1826
321805 62 522223 2920
350102 90 522145 218
381117 1472 510112 873
192001 59 522246 879
211109 191 522146 2198
312526 94 522345 138
141621 68 501118 3630
311819 61 511208 812
293964 216 522440 12929
161218 140 522441 2788
Fuente: José Mata




V.4. Mejoras de la Propuesta de la Determinacion de las Politicas de

Inventarios.

En el presente capitulo se describe la propuesta de la metodologia de
planeacion y control de inventario de los productos seleccionados en el estudio.
Dicha propuesta fue disefiada por el autor de la presente investigacion, el cual
estructuro una serie de procedimientos y revisiones sistematicas que deben ser
aplicados por los departamentos implicados con el proceso de optimizar los
maximos y minimos de los materiales mediante la planificacién y control de
inventarios. EIl procedimiento se disefio a partir una politica de sistema de
pedido de cantidad fija (Q), con punto de reorden (s). La seleccion de la misma
esta basada en que es una politica que permite la revisidn continua del
inventario, el cual se ejecuta en un mayor control del manejo de los materiales,
de esta manera eliminando el proceso de trabajar con maximos y minimos. La
politica (s, Q) permite las emisiones de érdenes de compra independientes y la

minimizacion de los niveles de inventarios.

Debido que la empresa en estudio esta limitada por la forma de comprar
que deben llevar y las condiciones de negociacion propia del proveedor, se
considero importante que la definicion de la politica fuese unica para todos los
articulos, no trabajar con diferentes politicas que entorpecen el funcionamiento
del departamento del almacén. Estos con la finalidad que todos los
procedimientos que se realice este enmarcado dentro las caracteristicas de

una politica (s, Q), como la metodologia.

1. Cuando se reciba un producto se deben recopilar toda la informacién
perteneciente como el cédigo, descripcion del producto, fecha de recepcion,

numeros de pedido de compras, cantidades o tamafio del lote (Q).

2. Actualizar el inventario presente en el almacén; es decir, la cantidad de
unidades que en cierto instante de tiempo este disponible para ser

despachadas.
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3. Chequear que el inventario disponible en el almacén y de la orden de
compras es menor o igual que el nivel de reorden (s), este procedimiento

deberia aplicar para el inventario de seguridad.

4. En caso de que el inventario presente es menor o igual al de seguridad; se
notifica a través de un reporte disefiado para registrar el o los productos que
se encuentran en nivel bajo de inventario de seguridad, al departamento de
materiales y compra. En dicho reporte se describir: codigo y nombre del
producto con la observacion del inventario que esta por debajo del nivel de

seguridad.

5. Se deben hacer una planificacion con el departamento de compras y
materiales, para se analice si es necesario hacer una requisiciéon por encima
del lote 6ptimo (Q) de los productos reportados por el almacén, también los
departamentos de construccion y conversion que motivados por los

prondstico de eventuales proyectos podria estar requiriéndose.
6. Minimizar la inversion en el inventario.
7. Minimizar los costos de almacenamiento.

8. Minimizar las perdidas por dafnos, obsolescencia o por articulos

perecederos.

9. Mantener un inventario suficiente para que los despachos no carezcan de

mercancias y suministros.

10.Mantener un transporte eficiente de los inventarios, incluyendo las funciones

de despacho y recibo.
11.Mantener un sistema eficiente de informacién del inventario.
12.Proporcionar informes sobre el valor del inventario a contabilidad.
13.Hacer prondsticos sobre futuras necesidades de inventario.

14.Realizar compras de manera que se pueden lograr adquisiciones

econdmicas y eficientes.
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15. El objetivo primordial del control de inventario es tener la cantidad apropiada
de materia prima u otros materiales y productos terminados en el lugar

adecuado, en el tiempo oportuno y con el menor costo posible.

En la tabla #17 Se resume los resultados obtenidos de la politica (s, Q),
donde se muestra los valores de punto reorden y lote éptimo para cada
producto estudiado.

iftems | Codigo | s (Unidades) | Q ajustada | items | Codigo |s(Unidades) | Q ajustada
Material (Unidades) Material (Unidades)

1 162543 211 105 34 171518 77 60

2 162544 74 55 35 251518 137 140
3 165241 74 105 36 101119 107 60

4 198572 127 60 37 280840 755 200
5 212562 68 65 38 200811 3532 1200
6 235418 204 80 39 121108 3343 420
7 235642 98 50 40 524500 136 55

8 225689 975 425 41 450000 89 50

9 258974 220 150 42 412811 167 80

10 147895 140 a0 43 480000 58 60

11 158795 129 75 44 481011 154 120
12 456879 292 105 45 490018 92 55

13 421578 242 155 46 484501 65 65

14 421585 582 340 47 491108 110 60

15 443896 155 50 48 451619 7771 3130
16 321817 78 80 49 480109 5596 2235
17 389615 768 425 50 480208 1894 740
18 294519 4628 1.670 51 480309 3092 1240
19 231922 72 70 52 521102 3519 970
20 471726 205 70 53 531909 614 210
21 394856 76 75 54 541608 395 190
22 464808 90 80 55 521018 3750 1420
23 267819 122 70 56 522122 1826 510
24 321805 62 50 57 522223 2920 910
25 350102 90 45 58 522145 218 140
26 381117 1472 810 59 510112 873 270
27 192001 59 50 60 522246 879 155
28 211109 191 70 61 522146 2198 410
29 312526 94 55 62 522345 138 60

30 141621 68 50 63 501118 3630 1155
31 311819 61 55 64 511208 812 285
32 293964 216 130 65 522440 12929 4725
33 161218 140 100 66 522441 2788 750

Fuente: José Mata
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V.5. Costos y Beneficio de la Propuesta.
V.5.1. Costos de la Propuesta Aproximadamente.
» Segun Almaceén de Materiales y Cooperativa Manpetrol, R.L. Abril 2012.

* Costo aproximado de los Cuerpos de los Racks= 3.849.780,00 Bs.
* Montacargas= 3.594.800,00 Bs.

e« Costo de paletas= 760.566,80 Bs.

» Construccion para oficina= 250.080,00 Bs.

» Instalacién de racks.= 877.800,00 Bs.

e Computadoras = 750.000,00 Bs.

Costo Total =10.083.026,80 Bs.

V.5.2. Beneficio de la Propuesta.

Los beneficios cualitativos se refieren a que se mejoran las condiciones de
trabajo de los operarios, que son el capital humano de la empresa, razén esta
que se ve reflejada en la productividad de los mismos. Mientras que los
cuantitativos se refieren a que, con las mejoras aumentan el numero de
despachos de mercancia al afno aproximadamente en mas de 30%, lo cual es
indicativo de que incrementaria el nivel de produccién y a su vez los beneficios
econdmicos de la empresa se pueden terminar las obras en el tiempo

planificados.

Tabla# 18. Volumen ocupado actualmente vs Propuesta

Volumen Ocupado | Situacién Actual (m®) Propuesta (m?®)
Actualmente

En los Estantes | 223,965 2360,27
(Racks)

Material a Granel 554 662

Fuente Propia.
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La redistribucion de los almacenes en el area de los racks, es un
aspecto indispensable para mejorar las etapas del proceso y para la
implantacion de mejoras que contribuyan con la disminucion de los
tiempos de despachos aproximadamente en 30%, mejorando también
las condiciones ergondmicas del los operarios. El objetivo que se
pretende lograr con esta propuesta es tener los materiales, equipos y
herramientas lo mas cercano posible al area de ejecucion de los

procesos de despachos del almacén.

Ofrece mayor visualizacién de los materiales que se encuentran en el
almaceén, organizacion, se colocaron mas de 130 avisos de identificacion

de compras, pedidos y cédigo Sap por estantes (racks).

Se garantiza el buen estado los materiales almacenados, ya que no
estaran expuestos a las variables de condiciones ambientales en una
disminucién aproximadamente 60%.

Disminuye el esfuerzo fisico realizado por el operario en un 30%
aproximadamente porque al tener la oficina cerca del area de despacho,
el traslado sera menor aproximadamente 100 m. El tiempo de

despachos se disminuyen aproximadamente en 30%.

La capacidad para colocar mercancias en los racks aumento con la
propuesta en 9,54 veces mas que la situacion actual, representa mas del
100%, constituyen un punto clave en la organizacién del almacén, ya
que es en estos donde se va a colocar en forma ordenada y clasificada

los materiales o productos necesarios para el proceso de despachos.

Capacidad de los racks instalando = (2360.27-223.965)/223.965 =9.54
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Los racks ocupan 10,48% menor espacio en el almacén y permiten tener
el material distribuido adecuadamente.

Espacios ocupados por los racks =223.965/(2360.27-223.965)x100 =
10,48%

Se aumento la zona en aproximadamente 19,49% mas para colocar
equipos a granel, debido a su volumen de especificaciones no se

pueden colocar en los racks.
Area para colocar material a Granel = (662-554)/554x100= 19.49%

Todos los materiales va estar ubicados por una clasificacién de rotacion
ABC, y por cédigos, que son por grupos 66 clases de familias y

representa aproximadamente el 100%.

Todos los productos que representa el 100% va a estar colocando en el

sistema Sap.

En la redistribucién del almacén del proyecto AutoGas, va tener pasillos
principales y secundarios para el traslado de los montacargas. Estos
significan que se disminuyen aproximadamente en un 20% la utilizacion
de los montacargas en el almacén contribuyendo con la disminucion de

la contaminacion ambiental.

Se aplicaran para todos la mercancias que entran al almacén, la
metodologia FIFO, primero entrar, primero en salir; esta politica para

que ningun producto se darie.

Se utilizaran la planificacion y control de inventario para tener la cantidad
apropiada de materiales y productos en el lugar adecuado, en el tiempo

oportuno y con el menor costo posible.
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Se aplicaran un disefio a partir una politica de sistema de pedido de
cantidad fija (Q), con punto de reorden (s). La seleccion de la misma
esta basada en que es una politica que permite la revisién continua del
inventario, el cual se ejecuta en un mayor control del manejo de los
materiales, de esta manera eliminando el proceso de trabajar con
maximos y minimos. La politica (s, Q) permite las emisiones de érdenes
de compra independientes y la minimizacion de los niveles de

inventarios.

Segun fuente del departamento de materiales la demanda de salidas de
productos del almacén ha disminuido aproximadamente en un 40%, lo
que indica que actualmente existen mas de un 30% de inventarios que
en el afo 2010 en el almacén, lo que hace viable la instalacion de los
racks para su utilizacion y las mejoras en el almacén para su

organizacion y funcionamiento de la empresa con respecto al proyecto.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se realiz6 una propuesta de redistribucion

del almacén del Proyecto Autogas y una metodologia para desarrollar politicas

de inventarios que permitan mejorar los niveles de servicios, para los productos

gue despachan la empresa donde se realizé el estudio, partiendo de un

diagnéstico de la situacion actual hasta un analisis de las principales variables

de la demanda, tiempo de entrega, costos asociados del manejo y control de

inventarios de los materiales.

Entre las principales conclusiones obtenidas del presente estudio se

describen las siguientes:

Se evidencia que la empresa en estudio maneja y controla sus
inventarios bajo ciertas reglas formales que no se encuentran

fundamentadas en ningin modelo conocido.

La empresa en estudio no toma en cuenta su andlisis, factores
importante en la planificacion y control del sistema de inventario actual,
como son: analisis estadisticos del comportamiento de los datos de
demanda de los materiales, tiempo de entrega en la cadena de
suministros, costos asociados al ordenamiento y  posesion del
inventario, asi como la carencia de medicion del nivel de servicio de la
empresa relacionando con la capacidad de satisfaccion de la demanda

de despacho a los clientes.

Existe evidencias de escasez de mecanismos de clasificacion de los
materiales, desconociéndose sobre que productos se debe aplicar

mayor atencion y control en los niveles de inventarios.

Mediante la aplicacibn del método de clasificacibon ABC se pudo
determinar que solo que el 15,15% de todos los materiales
seleccionados, identificados como “A”, requieren un control estricto por
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parte de la gerencia ya que representa el 79,81% del valor total del

inventario.

Para determinar las politicas de inventario por aplicar, se analizaron
estadisticamente los datos de demanda y tiempo de reposicién, de los
cuales se concluye que el total de productos seleccionados, registré un

100% de comportamiento aleatorio.

Los datos de demanda de los productos seleccionados que tienen
comportamiento aleatorio se ajustan a una distribucién de probabilidad
normal. También porque estas demandas de productos del almacén se
deben al proyecto Autogas, cuando se termine las construcciones de las
obras, la demanda se va normalizar porque solo se necesitaran

materiales para el mantenimiento de las obras.

Se estudiaron varias politicas con el fin de ver sus posibles
aplicaciones al problema, se determin6 que dadas las caracteristicas del
pedido (por lotes mensuales), limitaciones y condiciones del proveedor
(materiales comprados fuera del pais), no era conveniente aplicar un
sistema combinado de politicas, seleccionandose finalmente una politica

de pedidos fijos Q, con puntos de reorden s. (s, Q).

La asignacion de un nivel de servicio de 95% en la empresa en estudio,
garantiza que el nivel de reorden “s” determinado por cada uno de los
materiales seleccionado, pueda cubrir la demanda en el tiempo de

entrega con una probabilidad de que ocurra la escasez, de tan solo 5%.

Los procedimientos desarrollados en la metodologia de la propuesta,
permiten eliminar en el almacén el funcionamiento de trabajar con
maximos y minimos de los materiales, debido que su uso no arrojé
buenos resultados en el control del inventario; con esta nueva
metodologia se va realizar una revision continua del inventario, permiten
obtener informacién sobre las variables més relevantes que facilitan el

monitoreo permanente del proceso de planificacion y control de
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inventario, lograndose ejecutar las acciones correctivas en el tiempo

apropiados.

Con la redistribucion de las aéreas del almacén, permite que estas sean
accesibles y facil de maniobrar los montacargas en la basqueda de los
equipos, ademas traeran beneficios de ahorro de tiempo de despacho
en casi una hora, el tiempo es fundamental en cualquier organizacién,
como tal requiere ser aprovechado en forma éptima, para bajar el costo
de la mano de obra y manejo de materiales.

La instalacion de los racks en el almacén, elimina los espacios
subutilizados aproximadamente en 10,48%, y admite una mejor
utilizacién del espacio del almacén, permitiendo una mejor circulacion de

los equipos de manejo empleados.

Se incrementa en 19,49% el espacio disponible para la reubicacion de
los productos a granel de acuerdo a su volumen, tamafio Yy
caracteristicas particulares de cada uno de ellos, permitiendo que esté
en funcién del inventario y la frecuencia de movimientos de cada

material a granel y un mejor manejo y control.

La identificacion de los materiales con su codigo Sap, pedidos de
compra, permiten a los trabajadores que cuando realice los despachos
vaya directo al producto, ahorrando tiempo de preparacion de los
despachos, estas mejoras permitiran determinar un tiempo estandar en
el predespacho de mercancias y un método de trabajo estandarizado de

las actividades del almacén.

En el almacén se encontraron mercancias que tenian tiempo de estar
almacenado, y en proceso de dafarse o hacerse obsoleto, debido a que

no aplicaban la metodologia FIFO.
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RECOMENDACIONES

1. Mantener una revision y actualizacién, en periodos trimestrales del
sistema de inventario de la empresa para reajustar los siguientes

aspectos:
v Registro de clasificacion de productos por mecanismos ABC.

v Realizar un analisis a fondo en cuanto a los proveedores de la
empresa debido a la variabilidad de los tiempos de entrega, para
asi desarrollar proveedores confiables y alcanzar una gestion de

compra efectiva.
v' Comportamiento y analisis estadistico de datos de la demanda.

v Monitoreo y actualizacion de los registros de costos asociados al

ordenamiento y posesion de inventario.

2. Adecuar todos los parametros de planificaciébn y control de inventario
correspondiente a la politica (s, Q) al sistema administrativo, donde

contemple las siguientes opciones:

v  Preparacion de o6rdenes de compra a través del sistema
administrativo, es importante para la obtencién de la informacion
de lotes de productos solicitados, asi como también para medir el
tiempo de entrega desde el momento que fue solicitando hasta

gue llegue almacén.

v Crear la opcion en el sistema administrativo donde el supervisor
del almacén pueda ingresar de manera temporal, estar pendiente
del inventario que recibe de los proveedores y que se pueda

revisar los inventarios disponibles.

v' Estudiar la posibilidad de establecer 6rdenes de compra abierta

para los suministros de los que aun no se tienen datos.
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3. Entrenar al personal existente actualmente en el almacén para
garantizar el cumplimiento de los procedimientos establecidos en la
politica (s, Q). Se deberian colocar un analista de materiales que se
encargue de evaluar sistematicamente las diferentes variables

involucradas en la planificacion, control de manejo de inventario.

4. Entrenar y concientizar al personal del almacén del cumplimiento de los
procedimientos de recepcion, manejo y despacho de material,

agregando los siguientes aspectos:

v' Mantener ubicados los productos en el lugar que le corresponde

segun distribucion de almacén.

v'Mantener a la vista la identificacion de los materiales a fin de
facilitar la ubicacion rapida.

v'"Mantener las aéreas del almacén en buen estado, sefializacion,
eliminacion de espacio con materiales arrumados vy
desorganizados, permitiendo la buena circulacion de los

trabajadores y montacargas en los pasillos.

v'Realizar registro del porcentaje de utilizacion del almacén y

espacio disponibles.

5. Incrementar la comunicacion entre el almacén, el departamento de
compra, materiales, construccion y conversion, a fin de optimizar
propiamente el manejo de los inventarios y mejorar los procesos de

recepcion y despachos de los mismos.
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ANEXO



ANEXO A: Tabla de Materiales



TABLA DE MATERIALES

EMPRESA PDVSA PROYECTO AUTOGAS
FECHA .
CARACTERISTICAS FISICAS OTRAS CARACTERISTICAS
Tamafio
. < mm .
Materiales = (mm) Dafiino a: Temperatura ) .| control %
2 Peso Forma Materiales Rigidez Cantidad | Frecuencia especial | ©
> o > | (kg) Equipos (Lote) | (produccidn)
3 2 = Mezcla
> | < S Personas
(<] o By
1 | ACOPLE (ANILLO) SOLDABLE (SW) ACERO INOXIDABLE 304 DE 1" 6000LB pzas 56x45 0.5 Cilindrica Personas Rigo. ™ 24/paleta 53 ¢
2 | ACOPLE TPL 9 (ADAPTADOR) pzas 200x220 1.91 Rectangular Personas Rigido, T° 16/paleta 61 C
ambiente
3 | BRIDA 1" 150LB CUELLO PARA SOLDAR RF pzas | 14.3*107.9*55.6 1.1 | Cararesalte cénica Personas Rigido, T° 28/paleta 27 C
ambiente
4 | BRIDA 2" 150LB CIEGA pzas 19.1*152.4 1.8 | Caraplana circular Personas Rigido, T° 20/paleta 31 C
ambiente
5 | BRIDA 3" 150%, RFWN, SCH 40, ASTM A-105 pzas | 23.8*%194.5*30.2 5 Cara con resalte Personas Rigido, T° 16/paleta 17 C
! ' ! circular ambiente
6 BRIDA 3" CUELLO SOLDADO RF, ANSI 300, ASTM A-105. SCH 40, ACABADO 125- pzas | 28.6*209.55*79.4 | 5.2 Cara con resalte Personas Rigido, T° 12/paleta 39 C
200 AARH cénica ambiente
7 | BRIDA CIEGA 2" RF, ANSI 300, ASTM A-105. SCH 40, ACABADO 125-200 AARH pzas 165.1%22.2 3.4 | Caraconresalie Personas e 24lpaleta 2 ¢
’ ’ : ' circular ambiente
8 | BRIDA CIEGA 3" RF, ANSI 300, ASTM A-105. SCH 40, ACABADO 125-200 AARH pzas|  209.55*28.6 7.3 | Caracon resalie Personas Rigo. T 20/paleta 25 ¢
i i i ' circular ambiente
9 | BRIDA CIEGA 4" RF, ANSI 300, ASTM A-105. SCH 40, ACABADO 125-200 AARH pzas 31.8%25.4 11.8 Cara con lresalte Personas Rigil;j'ov ;r" Z0lpateta * c
! ! i ’ circular ambiente
10 | BRIDA CIEGA CS.3" 150 RF pzas 23.8*190.5 7 Cara con resalte Personas Rigido, T° 20/paleta 25 C
i circular ambiente
11 | BRIDA CON CUELLO CS 2" 300LB SCH 40 RF pzas | 22.2*165.1*69.9 2.7 | Cararesalte conica Personas Rigido, T° 20/paleta 31 C
ambiente
" pzas | 17.5*123.8*61.9 1.1 Cara plana cénica Personas Rigido, T° 20/paleta 31 C
12 | BRIDA CPS AC CPL 1" 300 125 A 250 UIN ambiente
13 | BRIDA CPS AC CS 2" 150 125 A 250 UIN pzas | 19.1*152.4*63.5 12 Cara plana cénica Personas Rigido, T° 20/paleta 61 C
ambiente
14 BRIDA CUELLO PARA SOLDAR, 4" RF, ANSI 300, ASTM A-105. SCH 40, ACABADO pzas | 31.8*254.0*85.7 14 Cara con resalte Personas Rigido, T° 10/paleta 25 C
125-200 AARH. DE ACUERDO ASME B 16,5 cénica ambiente
15 | BRIDA PORTA ORIFICIO, 2" CLASE 300, RF, CUELLO SOLDADO, A105,SCH80 pzas | 38.1*165.1*85.725 | 14 Irregular Personas Rl’gigo, tT° 8/paleta 25 c
’ e i ’ ambiente
16 | BRIDA SW BOQUILLA 1" CLASE 2500 RTJ A-182 GR. F304. ACERO INOXIDABLE pzas 35x159x54 6,0 | Caraconanilo personas Rigido, 12/paleta st ¢
Circular ambiente
17 | CINTA DELIMITADORA "PELIGRO NO EXCAVAR" FONDO AMARILLO pzas 7,5x500 15 Circular Personas Material fragil 8/paleta 61 A
18 | cODO 45° 2" EXTREMOS BISELADOS SCH STD pzas 76,2*96‘52 0.8 Curva cilindrica Personas Rigido, T° 60/paleta 212 B

ambiente




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA PDVSA

PROYECTO AUTOGAS

FECHA

CARACTERISTICAS FiSICAS

OTRAS CARACTERISTICAS

Tamafio
. < (mm) "
Materiales = Dafiino a: Temperatura . . Control g_’
2 Peso Forma Materiales Rigidez Cantidad Frecuencia especial @
g |2 (kg) Equipos 9 (Lote) (produccion) P
3| = = P Mezcla
5| a < ersonas
o =} D
CODO 45° RL 1" SCH 160 44.5*58,5*72,2 1.02 Curva Personas Rigido, T° ambiente 60/paleta 38 B
19 | EXTREMOS PLANOS ACERO | pzas 5 cilindrica
INOXIDABLE
CODO 45° RL, 3" ASTM A-234 GR. | pzas 114,3*148,75 117 Curva Personas Rigido, T° ambiente 50/paleta 22 B
20 WPB, SCH 40. DIMENSIONES DE cilindrica
ACUERDO ASME B16.9.
EXTREMOS BISELADOS.
CODO 45° RL, 4" ASTM A-234 GR. | pzas 152,4*219,55 2,03 Curva Personas Rigido, T° ambiente 26/paleta 52 B
21 WPB, SCH.40. DIMENSIONES DE cilindrica
ACUERDO ASME B  16.9.
EXTREMOS BISELADOS
CODO 90° RL, 3" ASTM A-234 GR. | pzas | 114,3*148,75 1.8 Curva Personas Rigido, T° ambiente 50/paleta 22 B
22 WPB, SCH.40. DIMENSIONES DE cilindrica
ACUERDO ASME B  16.9.
EXTREMOS BISELADOS.
CODO 90°, 1" ENCHUFE | pzas 33,7x38 1.2 Curva Personas Rigido, T° ambiente 50/paleta 78 B
23 | SOLDADO, 6000#, ASTM A-182 GR cilindrica
F316,
24 CODO 90°, 2" RL, SCH 40, ASTM A- | pzas 76,2*96,36 1.0 Curva Personas Rigido, T° ambiente 60/paleta 52 B
234 GR. WPB, E/B, S/C cilindrica
25 CODO SOL.90° 4" .ESPESOR | pzas 152,4*219,53 4,16 _(?urv_a Personas Rigido, T° ambiente 26/paleta 162 B
0,237IN cilindrica
26 | SURTIDORES Unid | 720x860x2260 220 Rectangular Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 21 D
Unid Cuadrado Personas Rigido, T° ambiente 21
27 | comPRrESOR (ASPRO) 2300x151§00x23 7200 g 1 D
28 | CONJUNTO AISLANTE 2" ANSI 150 | PZas 5x50,8 Circular Personas Material fragil 100/paleta 25 A
CONJUNTO AISLANTE, 3" 300#, | pzas 5X76,2 0.5 Circular Personas Material fragil 50/paleta 25
TIPO PIKOTEK, RF, INCLUYE
EMPACADURA, 2 ARANDELAS
29 | PARA ESPARRAGOS DE
MATERIAL FENOLITICO Y
MANGUITOS  AISLANTES  DE
POLIETILENO.
30 EMPACADURA 1" RTJ OVALADA | pzas 2x50 Circular Personas Rigido, T° ambiente 16/paleta 31 B
Al304 R-18
EMPACADURA 2" CLASE 300, | pzas 5x50,8 0.2 Circular Personas Material fragil 300/paleta 168 A
31 | DEVANADA EN ESPIRAL,
FLEXITALLIC CG O SIMILAR
EMPACADURA ESPIROMETALICA, | pzas 5x50,8 0.2 Circular Personas Material fragil 300/paleta 78 A
2" @, 300 # DEVANADA EN
32 ESPIRAL, SS 304, LIBRE DE
ASBESTO, DIMENSIONES SEGUN
ASME B16.20. FLEXITALLIC CG O
SIMILAR.
33 E!\/I3F(’)€E§DURA ESPIROMETALICA | pzas 5x25,4 0.1 Circular Personas Material fragil 300/paleta 78 A




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA:
FECHA:

PDVSA

| PROYECTO: |

AUTOGAS

Materiales

pepiun

CARACTERISTICAS FiSICAS

OTRAS CARACTERISTICAS

Tamafo
(mm)

oyouy
ofue
elny

Peso
(kg)

Dafiino a:
Materiales
Equipos
Personas

Forma

Temperatura
Rigidez
Mezcla

Cantidad
(Lote)

Frecuencia
(produccion)

Control
especial

ase|1D

34

EMPACADURA ESPIROMETALICA.
1" EN ACERO INOXIDABLE 304 SS
LIBRE DE ASBESTO, CLASE 150.
DIMENSIONES ~ SEGUN  ASME
B16.20. FLEXITALLIC TIPO CG O
SIMILAR.

pzas

20x25,4

0.1

Circular Personas

Material fragil

400/paleta

68

35

EMPACADURA ESPIROMETALICA.
4" EN ACERO INOXIDABLE 304 SS
LIBRE DE ASBESTO. CLASE 300.
DIMENSIONES  SEGUN  ASME
B16.20. FLEXITALIC TIPO CG O
SIMILAR

pzas

20x101,6

0.2

Circular Personas

Material fragil

250/paleta

168

36

ESPARRAGO 3/4" X 5-1/2", A - 193
GR. B7, C2 TUERCAS
HEXAGONALES A-194 GR,2H
CLASE 300

pzas

19,05x139,7

0.25

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

200/paleta

834

37

ESPARRAGO A-193 GR. B7, C/2
TUERCAS HEXAGONALES A-194
GR. 2H CLASE 300 5/8" X 3 1/2"

pzas

15,875x88,9

0.25

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

200/paleta

403

38

ESPARRAGO A-193 GR. B7, C2
TUERCAS HEXAGONALES A-194
GR. 2H. CLASE 300 1/2" X 31/2"

pzas

12,7x88,9

0.225

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

200/paleta

212

39

ESPARRAGO A-193 GR. B7, C/2
TUERCAS HEXAGONALES A-194
GR. 2H. CLASE 3005/8" X4 1/2"

pzas

15,875x114,3

0.25

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

200/paleta

403

40

ESPARRAGO A-193 GR. B7, CI2
TUERCAS HEXAGONALES A-194
GR. 2H. CLASE 300 5/8" X 5" (127
MM)

pzas

15,875x127

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

200/paleta

403

41

ESPARRAGO AC 3/4" LONG 5"

pzas

19,05x127

0.25

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

200/paleta

212

42

FILTRO DE GAS 20 MICRONES ¥4"
NPT, MODELO: 252, MARCA:
FISHER O SIMILAR.

pzas

6,35x

1.35

Conico Personas

Rigido, T° ambiente

20/paleta

31

43

FILTRO TIPO CESTA, 2" MARCA
PARKER, MODELO HN 8L 6CUA
CONEXION ROSCADA O SIMILAR.

pzas

120x1000

8.5

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

2/paleta

31

44

FISHER CONTROLS,
DESCRIPCION PRESSURE
REGULATOR NUMERO DE PARTE
310-32,MATERIAL ACERO AL
CARBONO RANGO250 A 600 PSI

pzas

50x200

1.8

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

12/paleta

10




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA:
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PDVSA

| PROYECTO: | AUTOGAS

Materiales
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CARACTERISTICAS FiSICAS
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ase|D

45

FISHER HING
REGULATOR 1301F-2

PRESSURE

pzas

40x180

Personas

Rigido, T° ambiente

12/paleta 31

46

INTERRUPTOR NEUMATICO DE
PRESION, CONEXION A PROCESO:
1/4" NPT, MODELO: SP-20MAD,
MARCA: BETTIS O SIMILAR.

pzas

40x180

0.35

Cilindrico Personas

Rigido, T° ambiente

12/paleta 31

47

KIT AISLANTE, 2" 300#, TIPO
PIKOTEK, RF, INCLUYE
EMPACADURA, 2 ARANDELAS
PARA ESPARRAGOS DE MATERIAL
FENOLITICO Y MANGUITOS
AISLANTES DE POLIETILENO

pzas

5x50,8

0.4

Circular Personas

Material fragil

400/paleta 68

48

KIT AISLANTE, 3" 300#, TIPO
PIKOTEK, RF, INCLUYE
EMPACADURA, 2 ARANDELAS
PARA ESPARRAGOS DE MATERIAL
FENOLITICO Y MANGUITOS
AISLANTES DE POLIETILENO.

pzas

5Xx76,2

0.45

Circular Personas

Material fragil

400/paleta 22

49

KIT AISLANTE, 4" 300#, TIPO
PIKOTEK, RF, INCLUYE
EMPACADURA, 2 ARANDELAS
PARA ESPARRAGOS DE MATERIAL
FENOLITICO Y MANGUITOS
AISLANTES DE POLIETILENO

pzas

5x101,6

0.5

Circular Personas

Material fragil

400/paleta 68

50

LUMINARIAS ~ PARA TECHO
(LAMINAS ASIMETRICAS)

pzas

300x500x120

Cuadrada Personas

Material fragil

1/paleta 22

51

LUMINARIAS  PARA
(LAMINAS SIMETRICAS)

TECHO

pzas

300x500x120

Cuadrada Personas

Material fragil

1/paleta 22

52

MANOMETRO 1/4" NPT AC LAT

pzas

80x420

Circular Personas

Material fragil

20/paleta 31

53

MANOMETRO 2" 0-160 PSI 1/4"
NPT

pzas

100x700

Circular Personas

Material fragil

20/paleta 31

54

MANOMETRO, DIAMETRO DEL
DIAL 2 IN, POSICION DE LA
CONEXION POSTERIOR 1/4 NPT,
RANGO 0 A 200 PS

pzas

100x700

Circular Personas

Material fragil

20/paleta 31

> >> m m

55

MANOMETRO 2-1/12 "
CONEXION 1/4" 0 A 60 PSI
BORDON

DIAL
TUBO

pzas

100x700

Circular Personas

Material fragil

20/paleta 31

56

MANOMETRO TIPO BOURDON
DIAL 2-1/2" CONEXION TRASER DE
1/4" NPT. RANGO 0-600.PSI

pzas

100x700

Circular Personas

Material fragil

20/paleta 31

57

MANOMETRO TIPO BOURDON,
DIAL 4 1/2", RANGO 0-200 PSI,
CONEXION A PROCESO NPTM,
MODELO 45-1279-SS-04L-XNH-
0/200PSI, MARCA ASHCROFT O
SIMILAR

pzas

100x700

Circular Personas

Material fragil

20/paleta 31




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA: PDVSA | PROYECTO: | AUTOGAS
FECHA:
CARACTERISTICAS FISICAS OTRAS CARACTERISTICAS
c Tamafio
H 3 (mm) Dafiino a: o
o B Q
Materlales g Peso Materiales Tem_pe_:ratura Cantidad Frecuencia Contr_ol 8
> - | » Forma - Rigidez - especial
= (kg) Equipos (Lote) (produccion)
3 2 = Mezcla
S|lae | £ Personas
o © Y
MANOMETRO TIPO BOURDON, | pzas | 100x700 1.78 | Circular Personas Material fragil 20/paleta 31 A
DIAL 4 1/2", RANGO 0-300 PSI,
5g | CONEXION A PROCESO NPTM,
MODELO 45-1279-SSO4L-XNH-
0/200PSI, MARCA ASHCROFTO
SIMILAR
MANOMETRO TIPO  BOURDON, | pzas | 100x700 1.78 Circular Personas Material fragil 20/paleta 31 A
DIAL 41/2", RANGO: 0-400PSIG,
5g | CONEXION A PROCESO NPTM,
MODELO:  45-1279-SS-04L-XNH-
0/400PSI, MARCA: ASHCROFT O
SIMILAR
MANOMETRO TIPO BOURTON, | pzas | 100x700 Circular Personas Material fragil 20/paleta 31 A
60 |DIAL 2" , CONEXION TRASERA
NPT 1/4" (0-100) PSI
61 | MARCO PIISLA TIPO HUESITO | P28 1000x2000x10 84 Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 25
3,78X1,20X0,90 0
MEDIDOR  DE  FLUJO TIPO | pzas | 250x400x150 20 Cuadrado Personas Rigido, T° ambiente 2/paleta 31 C
TURBINA / 2", CAPACIDAD: 9000 o
62 | SCFH, CONEXION  BRIDADA, conico
MODELO: TPL-9, MARCA:
EQUIMETER O SIMILAR.
ODORIZADOR PEERLESS MFG. | pzas 500x1250 140 Personas Rigido, T° ambiente ]_/pa|eta 31 D
63 | CAP. 20 GAL. PRESION DISENO
500 PSIG O SIMILAR
64 PLACA DE IDENTIFICACION A/GAL | pzas 10x110 0.8 Circular Personas Material fragil Soo/paleta 600 A
DIAMETRO 110 MM 3600 PS
65 PLACA DE IDENTIFICACION A/GAL | pzas 10x110 0.8 Circular Personas Material fragil 500/pa|eta 800 A
DIAMETRO 110MM 250 PSI
66 PLACA DE IDENTIFICACION A/GAL | pzas 10x110 0.8 Circular Personas Material fragil 500/pa|eta 403 A
DIAMETRO 110MM 300 PSI
PLACA DE ORIFICIO 2". MARCA | pzas 20*150*200 0.2 Circular Personas Rigido, T° ambiente 90/pa|eta 31 B
67 | DANIEL.  TIPO CONCENTRICA. con mago
MODELO 250, MATERIAL ACERO g
INOXIDABLE. plano
68 REDUCCION CONCENTRICA 4" X | pzas 73,0%33,4*76,2 1,57 Conica Personas Rigido, T° ambiente ]_2/pa|eta 21 B
2" SCH-40 A234 WPB
REDUCCION CONCENTRICA 2" X | pzas 60,3*33,4*76,2 0.4 Coénica Personas Rigido, T° ambiente 20/pa|eta 44
69 | 1" SCH 40, ASTM A-105 GR. WPB,
E/B, SIC
70 | REDUCCION CONCENTRICA 4 " x | P25 | 88,9*114,3*10 | 1,74 Conica Personas Rigido, T° ambiente 12/paleta 16 B
3"SCH-40 A234 WPB 1,6




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA: PDVSA | PROYECTO: | AUTOGAS
FECHA:
CARACTERISTICAS FiSICAS OTRAS CARACTERISTICAS
c Tamafio
; 3, (mm) Dafiino a: 2]
Qo
M ater al €s g Peso Forma Materiales Telr;}peiz(rjztzu ra Cantidad Frecuencia eCSO Zgi(;ll 8
> N > | (ko) Equipos Mgzcla (Lote) (produccién) P
S|<a | 5 Personas
o o B
71 | REDUCCION CONCENTRICA 6'x4" | PZ8S 114,3*168,3*1 | 0,82 Cénica Personas Rigido, T° ambiente 10/paleta 10
WPB BISELADO MATERIALL A234 39,74
79 | REDUCCION CONCENTRICA AC pzas | 114,3*219,1*1 1.8 Cénica Personas Rigido, T° ambiente 8/paleta 10 B
BIS 8"*4" 40/ STD 52,4
73 | REDUCCION CONCENTRICA pzas | 334*889*889 | 05 | Conica Personas Rigido, T° ambiente 20/paleta 10
74 5‘2?283'40(,“55323%?““'“ 3" | pzas [ 60,3%88,9%889 | 1 Cbnica Personas Rigido, T° ambiente 20/paleta 10
75 | REDUCCIONES CONCENTRICA 4" | P22S 33,4*114,3*10 | 1,36 Cénica Personas Rigido, T° ambiente 20/paleta 10
X 1" SCH-40 A234 WPB 1,1
E/ESITS;\TFE/TSC?SLAQEHE(L)U%%A%E pzas 20*350 Irregular Personas, Rigido, T° ambiente 4/paleta 21 B
RANGO: 0-35 KG/CM2, MODELO circular materiales
76 | 731-2. MARCA MERCURY O
SIMILAR CON  ACOPLE A
MEDIDOR DE FLUJO TIPO
TURBINA TPL-9 ]
REGULADOR DE PRESION | pzas 80x150 |rregu|ar Personas, Rigido, T° ambiente 20/pa|eta 31 B
CONEXION ~ ROSCADA NPT, teriales
77 | PRESION: 0-125 PSI MODELO material
67SS, 1/4" MARCA FISHER O
SIMILAR (BELLOFRAM)
78 | SADDLE 4" X 16" pzas Conico Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 8 D
7g | SISTEMA COMPACTO pE | Unid | 900x2300x231 | 2700 | Rectangul Personas, Rigido, T° ambiente 10 D
COMPRESION (NANOBOX) 0 ar materiales
80 a/PPLTIT ;Eﬁ %—Aii ’;2% 3;34‘;‘ "Gi pzas | 10x110*600 Conico Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 8 DD
TUBERIA MATRIZ DE 16"
81 alF’PLTIT ;(E:E EOLA% ’jg% Sé&t‘ "Gi pzas | 10x110*600 Coénico Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 10 D
TUBERIA MATRIZ
82 \?VF’PLTIT ;EE S(I)-ASRIi ’32% SE?"Z "Gi pzas | 10x110*600 Coénico Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 3 D
TUBERIA MATRIZ DE 10"
g3 | TAPA ALCANTARILLA HF REC pzas | 1000x1000x50 87 Rectangul Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 21 D
(CON MARCO) TRAFICO LIVIANO ar
84 ;él;ﬁgoD(ECLACNﬁLAHéE;)S TRAFICO | pzas 1000x50 Circular Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 19 D
g5 | TAPAS DE TANQUILLAS TRAFICO | P22s 1000x1000x50 Rectangul Personas Rigido, T° ambiente 1/paleta 19 D
PESADO (RECTANGULARES) ar




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA: PDVSA

FECHA:

| PROYECTO: | AUTOGAS

CARACTERISTICAS FiSICAS

OTRAS CARACTERISTICAS

c Tamafio
Materiales = (mm) Daiino a: Temperatura Control 5
g2 Peso Materiales - Cantidad Frecuencia ) &
> - | » Forma - Rigidez - especial
S| 5 b (kg) Equipos (Lote) (produccion)
a 2 = Mezcla
S | a S Personas
o o D
pzas * * ilindri Rigido, T° ambiente
86 | TEE BISELADA RECTA 3N 88,9 %)721,4 13 1,3 Cilindrica Personas 20/paleta 10 B
87 E%ESTITJE&TA 2" SCH 40 A234 SIN | pzas | 60,3*127*93,1 | 1,28 | Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 22/paleta 81
88 | Lo RECTA 27 SCH 80 A234 SIN | paas | 60,3%127+93 1 Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 22/paleta 12
TEE RECTA 4", ASTM A 234 GR. | pzas | 114,3*204,6*1 53 | Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 20/paleta 51
89 |WPB, SCH 40. EXTREMOS 7195
BISELADOS '
90 | TEE RECTA6" pzas | 10x200x152 Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 15/paleta 10 B
91 | TEE BISELADA RECTA 3'N pzas | 10x200x152 Cilindrica Personas Rigido, T ambiente 20/paleta 10 BB
TEE RECTA ~DE  ACERO |pzas | 10x60x25.5 Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 30/paleta 15 B
92 | INOXIDABLE 1" A182 GRADO 304,
CLASE 6000, SOCKETWELD
93 | THREADOLET AC 2" X 1/2" pzas 10x75x51 Cénica Personas Rigido, T° ambiente 30/paleta 50 B
94 | THREADOLET AC 2" X 3/4" pzas 10x75x51 0.5 Cénica Personas Rigido, T° ambiente 30/paleta 50 B
THREE WAY-TEE, CLASE 300, | pzas | 10x300x300 Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 2/paleta 12 B
95 | A234 GR WPT, SCH 40 RAMAL DE
4" A TUBERIA MATRIZ
THREE WAY-TEE, CLASE 300, | pzas | 10x300x300 Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 2/paleta 8 B
96 | A234 GR WPT, SCH 40 RAMAL DE
6" A TUBERIA MATRIZ
g7 | THREE WAY-TEE®8' CLASE 300, | pzas | 10x300x300 Cilindrica Personas Rigido, T ambiente 2/paleta 8 B
A234 GR WPT, SCH 40
TUBERIA 3" A53, GR.B, SCH 40, | pzas 76,2x12000 153 | Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 2/paleta 8
98 | EXTREMOS  BISELADOS, SIN
COSTURA
TUBERIA 2" SCH. 40, ASTM A 106 | pzas | 50,8x12000 66.72 | Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 24/ruma 122 F
99 | GR. B. SIN COSTURA. EXTREMOS
PLANOS CON REVESTIMIENTO
TUBERIA 2" SCH. 40, ASTM A 106 | pzas 50,8x12000 66.72 | Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 24/ruma 81 F
100 | GR. B. SIN COSTURA. EXTREMOS
PLANOS. SIN RECUBRIMIENTO
TUBERIA CLASE 300, 4" ACERO AL | pzas | 101,6x12000 | 203 | Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 16/ruma 784 F
101 | CARBONO AS3, GRB, SCH 40,
EXTREMOS  BISELADOS,  SIN
COSTURA
TUBERIA ~ DE  LINEA, ~ SIN | pzas 33,4x6000 26.72 | Cilindrica Personas Rigido, T° ambiente 24/ruma 36 F
COSTURA, MATERIAL  ACERO
INOXIDABLE, DIAMETRO
EXTERNO 1315 IN, PESO
102 | NOMINAL 2,84 LBJFT, ESPESOR
DE PARED 0,250 IN, NORMA Y
GRADO ASTM A 312 GRD 304 H,
DISENO DE LOS EXTREMOS
PLANOS, LONGITUD NOMINAL 20
FT/6M.




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA:
FECHA:

PDVSA

| PROYECTO: | AUTOGAS

Materiales

pepiun

CARACTERISTICAS FISICAS

OTRAS CARACTERISTICAS

Tamafo
(mm)

oyouy
obue
eIn)y

Dafiino a:
Materiales
Equipos
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Peso

(kg) Forma

Temperatura
Rigidez
Mezcla

Control

Cantidad .
especial

(Lote)

Frecuencia
(produccion)

ESlle)

103

TAPON 4"
300.ASTM

VALVULA DE
.REGULAR ANSI
216WCB

pzas

20x300x300

50 Conica Personas

Rigido, T° ambiente

4/paleta 40

104

VALVULA DE BOLA 3" 300LB

pzas

20x300x300

Irregular

Rigido, T° ambiente

4/paleta 10

105

VALVULA DE BOLA DE 2" 300LB

pzas

20x300x300

Irregular

Rigido, T° ambiente

8/paleta 21

106

VALVULA DE BOLA DE 4" 300LB
RF

pzas

20x300x300

Irregular

Rigido, T° ambiente

4/paleta 21

107

VALVULA DE RETENCION, 2"
150#, RF, BRIDADA ASTM A 216
GR. WCB, A/IC

pzas

20x300x300

13 Irregular Personas

Rigido, T° ambiente

93

O OO0

108

VALVULA DE SEGURIDAD Y
ALIVIO. INLET: 1 1/2" OUTLET: 2"
BRIDADA CLASS 150 MARCA:
CONSOLIDATED MOD: 1905-00-F-
C-2-82

pzas

20x300x300

Irregular

Rigido, T° ambiente

20/paleta 31

109

VALVULA DE TAPON 3" 300#, RF,
BRIDADA, ASTM A-216 GR. WCB
AIC  GUARNICION 13% CR.
ASIENTOS DUROS OPERADA POR
PALANCA

pzas

20x300x300

Conica Personas

Rigido, T° ambiente

4/paleta 12

110

Valvula de tapéon tipo
lubricada, bridada 4" clase
400

pzas

20x300x300

49.2 | Conica Personas

Rigido, T° ambiente

4/paleta 17

111

VALVULA DE TAPON, 2" 300#, RF,
BRIDADA, ASTM A-216 GR. WCB
AIC  GUARNICION 13% CR.
ASIENTOS DUROS OPERADA POR
PALANCA

pzas

20x300x300

16 Conica Personas

Rigido, T° ambiente

8/paleta 62

112

VALVULA DE TAPON, 2" 150#, RF,
BRIDADA, ASTM A-216 GR. WCB
AIC  GUARNICION 13% CR.
ASIENTOS DUROS OPERADA POR
PALANCA

pzas

20x300x300

16 Conica Personas

Rigido, T° ambiente

8/paleta 62

113

VALVULA DE TAPON. 4" TIPO
PATRON CORTO, CLASE 300.
MATERIAL ASTM-A-216 GR. WCB.
DIMENSIONES SEGUN APl 6D.
EXTREMOS BRIDADOS. ACABADO
125-200  AARH. ROCKWELL
DYNAMIC BALANCE 2045

pzas

20x300x300

Conica Personas

Rigido, T° ambiente

4/paleta 5

114

VALVULA DE TRES VIAS,
CONEXION ROSCADA 3/8" NPT,
MATERIAL DE DISENO ACERO
INOXIDABLE, MODELO: VIA-3301-
159C-181NR-MS, MARCA VERSA O
SIMILAR

pzas

10x50x200

2 Cuadrada Personas,

con materiales
orificio
conico

Rigido, T° ambiente

28/paleta 31




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA: PDVSA | PROYECTO: | AUTOGAS
FECHA:
CARACTERISTICAS FiSICAS OTRAS CARACTERISTICAS
c Tamafio
H 2. (mm) Daiiino a: o
M ate N al €s § Peso Materiales Tem_p(_eratura Cantidad Frecuencia Contr_oll %
> | » (ko) Forma Equi Rigidez Lot duccis especia
S5 pd g quipos Mezcla (Lote) (produccion)
S | a < Personas
[S] o By
VALVULA REGULADORA £ 1"[pzas | 10x200x300 Irregular Personas, Rigido, T° ambiente 1/paleta 31
NPT, PRESION DE CALIBRACION: teriales
90 PSIG, CONEXION BRIDADA, mate
ASA 300, MODELO: 1098H-EGR,
115 | MARCA: FISHER O SIMILAR/
REGULADOR FISHER 1", 300 #,
RF, BRIDADO, ASTM A-216 GR.
WCB, MODELO 627, ORIFICIO 3/8",
AIC  GUARNICION 13% CR.
ASIENTOS D
gﬁ;\Z\ULGAASSF’LLATTU%ZFL ;:EF’?” B'\%Lﬁ pzas | 10x200x300 Circular Personas, Rigido, T ambiente 1/paleta 31 C
CONEXION: BRIDADA, ACTUADOR ovalada materiales
116 | TIPO: RETORNO POR RESORTE,
SENAL: NEUMATICA GAS
NATURAL A LA LINEA, MARCA:
NELES JAMESBURY O SIMILAR.
VALVULA DE BOLA DE 1"
i i Material fragil
117 | TomMASETTO PP 04 CIL unid | 380x380x300 10 Cuadrado M;(:ﬁzlpa(:;:s, aterial fragi 44/paleta 1564 E
118 | LANDI RENZO PP 04 CIL unid | 300x480x200 8 Cuadrado Materiales Material fragil 72/paleta 1118 E
119 | TELEFLEX PP 04 CIL unid | 300x580x250 7 Cuadrado Materiales Material fragil 64/paleta 709 E
120 | LANDI RENZO PP 06 CIL unid | 300x480x200 8 Cuadrado Materiales Material fragil 72/paleta 577 E
121 | TELEFLEX PP 06 CIL unid | 300x580x250 7 Cuadrado Materiales Material fragil 64/paleta 456 E
122 | TOMASETTO PP 08 CIL unid | 380x380x300 12 Cuadrado Materiales Material fragil 44/paleta 621 E
123 | LANDI RENZO PP 08 CIL unid | 300x480x200 10 Cuadrado Materiales Material fragil 72/paleta 709 E
124 | TOMASETTO LC 04 CIL unid | 380x380x300 10 Cuadrado Materiales Material fragil 44/paleta 200 E
125 | SALUSTRILC 04 CIL unid | 290x390x300 12 Cuadrado Materiales Material fragil 36/paleta 485 E
126 | GASPETRO LC 04 CIL unid | 315x895x595 58 Cuadrado Materiales Material fragil 5/paleta 370 E
127 | PELMAG LC 04 CIL unid | 300x400x310 9 Cuadrado Materiales Material fragil 18/paleta 577 E
128 | CILINDROS DE 27 LTS KIOSHI pzas 730x210 30,3 | Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 24/paleta 752 E
129 | CILINDROS DE 27 LTS INFLEX pzas 730x210 30,3 | Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 24/paleta 765 G
130 | CILINDROS DE 27 LTS CILBRAS pzas 730x210 31 Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 24/paleta 758 G
131 | CILINDROS DE 40 LTS KIOSHI pzas 840x240 40 Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 20/paleta 521 G
132 | CILINDROS DE 40 LTS CILBRAS pzas 840x240 40 | Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 20/paleta 528 G




TABLA DE MATERIALES

EMPRESA: PDVSA

FECHA:

| PROYECTO: |

AUTOGAS

CARACTERISTICAS FiSICAS

OTRAS CARACTERISTICAS

c Tamafio
i =) (mm) Dafiino a: Q
M aterlal €s g Peso Materiales Tem_pe_:ratura Cantidad Frecuencia Contr_ol §
S sl r-|>» K Forma Equi Rigidez Lot duccis especial
5|5 Z (kg) quipos Mezcla (Lote) (produccién)
S|< |5 Personas
o o B
133 | CILINDROS DE 40 LTS INFLEX pzas 840x240 40 Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 20/paleta 529 G
134 | CILINDROS DE 80 LTS CILBRAS pzas 1000x300 96 | Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 15/paleta 561 G
135 | CILINDROS DE 80 LTS KIOSHI pzas 1000x300 85 | Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 15/paleta 562 G
136 | CILINDROS DE 80 LTS FABER pzas 1000x300 86 Cilindrico Personas Rigido, T° ambiente 15/paleta 565 G
137 | TUBERIA 1/4” 316 L DE ACERO [pzas | 6,35x6100 1 Cilindrico Materiales Material fragil 500/caja 2518 F

INOXIDABLE
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ANEXO B: Ajuste de Datos no Censurados y Simulacién



Ajuste de Datos No Censurados - 456879
Datos/Variable: 456879

13 valores con rango desde 0,0 a 140,0

Distribuciones Ajustadas
Normal

media = 51,6154
desviacion estandar =
44,2183

El StatAdvisor
Este analisis muestra los resultados de ajustar una distribucion normal a los datos de 456879. Los

pardmetros estimados para la distribucion ajustada se muestran arriba. Se puede evaluar si la
distribucién normal ajusta los datos adecuadamente, seleccionando Pruebas de Bondad de Ajuste de
la lista de Opciones Tabulares. También puede evaluarse visualmente que tan bien la distribucion
normal se ajusta, seleccionando Histogramas de Frecuencia de la lista de Opciones Graficas. Otras
opciones dentro el procedimiento permiten calcular y desplegar areas de colas y valores criticos
para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente, presione el boton secundario del
raton y seleccione Opciones de Analisis.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para 456879
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,264846
DMENOS (0,121547
DN 0,264846
Valor-P  |0,323526

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si 456879 puede
modelarse adecuadamente con una distribucion normal.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede
rechazar la idea de que 456879 proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.
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Simulacién de datos 456879

62,0977 57,0991 38,9087 42,4699

22,1638 102,584 0 33,1011
55,743 99,0385 27,3357 71,5055
0 59,6938 44,5606 59,2499

19,7978 39,7799 64,4448 76,4441
89,9154 117,249 30,0315 17,219

85,613 76,061 65,5042 45,4015
30,8569 0 64,6202 42,4665
112,087 57,8073 50,0074 0
81,5017 19,5055 107,165 66,903
21,9504 0 20,6809 39,8951

99,8349 | 2,96745 | 14,4049 | 78,1883
100,056 | 55,3377 | 38,8366 | 26,5809
25,3981 | 121,897 35,702 115,735
102,902 | 23,5639 | 81,3437 | 66,4309
80,6539 | 131,605 | 59,0098 | 26,7293
42,4354 | 58,3429 140,03 122,988
75,2909 | 30,0615 | 6,89009 | 24,6927
32,8333 | 23,0215 | 78,1947 41,653
126,742 | 66,0121 | 385876 | 89,3963
45,8332 | 0,415067 | 38,912 112,589

0 37,8939 0 116,578
66,3276 | 120,161 | 80,4721 | 76,7727
23,8043 | 56,5569 | 69,8898 | 10,8055
8,36892 | 145054 | 152,968 | 68,3075

Ajuste de Datos No Censurados - 162543
Datos/Variable: 162543

13 valores con rango desde 5,0 a 113,0

Distribuciones Ajustadas
Normal

media = 52,5385
desviacion  estandar =
37,8937

El StatAdvisor
Este analisis muestra los resultados de ajustar una distribucion normal a los datos de 162543. Los
parametros estimados para la distribucion ajustada se muestran arriba. Se puede evaluar si la



distribucién normal ajusta los datos adecuadamente, seleccionando Pruebas de Bondad de Ajuste de
la lista de Opciones Tabulares. También puede evaluarse visualmente que tan bien la distribucion
normal se ajusta, seleccionando Histogramas de Frecuencia de la lista de Opciones Graficas. Otras
opciones dentro el procedimiento permiten calcular y desplegar areas de colas y valores criticos
para la distribucion. Para seleccionar una distribucién diferente, presione el boton secundario del
raton y seleccione Opciones de Analisis.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para 162543
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,226121
DMENOS |0,105065
DN 0,226121
Valor-P  |0,534172

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si 162543 puede
modelarse adecuadamente con una distribucion normal.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede
rechazar la idea de que 162543 proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.

Traza de Densidad para 162543
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Simulacién de datos 162543

20,7079 74,5883 0 124,046
63,9068 53,8873 32,4932 46,1085
64,534 3,29233 35,4213 61,3314
45,7451 52,2451 30,6348 122,743
55,3564 46,6426 69,4197 40,764
0 86,1218 101,725 19,1134
75,6461 6,78379 25,1196 42,3471
80,9105 42,2162 130,071 49,6877
83,7099 71,0272 43,9906 97,695
19,327 71,5387 0 51,9209
0 8,86282 100,311 111,109
39,6692 95,8618 32,684 37,2879
54,3304 82,5887 59,9841 120,771
0 97,0482 58,9272 84,6332
53,327 79,7839 0 44,2025
83,5458 98,7179 36,8484 94,9287
0 90,2167 78,1998 112,405
57,2647 31,3394 57,525 0
0 40,2385 85,0297 44,0002
52,5863 132,454 21,9925 108,072
123,592 87,1428 14,6299 123,654
69,3485 2,2929 14,1195 133,091
14,948 70,0409 25,0396 39,8096
65,2259 115,291 41,3665 27,3715
34,9908 84,6602 64,0123 0

Ajuste de Datos No Censurados - 162544

Datos/Variable: 162544

13 valores con rango desde 0,0 a 30,0

Distribuciones Ajustadas

Normal

media = 14,0769

desviacion  estandar
10,2588

El StatAdvisor




Este analisis muestra los resultados de ajustar una distribucion normal a los datos de 162544. Los
pardmetros estimados para la distribucion ajustada se muestran arriba. Se puede evaluar si la
distribucién normal ajusta los datos adecuadamente, seleccionando Pruebas de Bondad de Ajuste de
la lista de Opciones Tabulares. También puede evaluarse visualmente que tan bien la distribucion
normal se ajusta, seleccionando Histogramas de Frecuencia de la lista de Opciones Gréficas. Otras
opciones dentro el procedimiento permiten calcular y desplegar areas de colas y valores criticos
para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente, presione el boton secundario del
raton y seleccione Opciones de Analisis.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para 162544
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,139468
DMENOS (0,150616
DN 0,150616
Valor-P  |0,929622

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si 162544 puede
modelarse adecuadamente con una distribucion normal.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 0 igual a 0,05, no se puede
rechazar la idea de que 162544 proviene de una distribucién normal con 95% de confianza.
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Simulacién de datos 162544

0 5,17514 23,709 30,126
21,155 3,23103 | 2,04088 | 2,13649
18,0141 | 20,6877 24,817 20,5289
33,3974 | 6,71721 | 5,72525 | 32,2652

29,3377 16,245 15,4348 0

8,82093 37,644 0 20,0174

20,4561 18,5701 7,69878 31,2406
0 19,1662 6,16311 37,2791

10,9592 | 15,8586 | 25,0793 | 23,2917
6,25153 | 30,8543 | 12,8237 | 13,5713
21,7621 | 8,48802 | 14,1523 0

14,4081 | 2,26249 | 4,11637 | 27,2885
16,313 25,3054 | 15,1837 | 23,2276
9,27925 | 14,8772 | 9,73813 | 28,1719
1,67741 | 22,8312 | 27,2533 | 12,3831
24,0084 | 13,5915 | 12,9061 | 28,7342
4,59247 | 24,0375 28,178 0

9,4751 21,8217 | 20,2484 25,847
21,566 19,8251 | 9,79266 | 6,29141
7,18649 | 4,24841 | 24,5788 | 11,0793
16,9211 | 9,27191 | 13,5297 | 1,44603
16,9019 | 12,1772 | 0,311053 | 6,74923

6,845 9,66775 15,7555 | 9,38831
22,2481 29,8046 0 33,6538
15,5664 | 24,1822 15,8881 19,03

Ajuste de Datos No Censurados - 165241
Datos/Variable: 165241

13 valores con rango desde 0,0 a 60,0

Distribuciones Ajustadas
Normal

media = 25,6923
desviacion  estandar =
19,491

El StatAdvisor
Este analisis muestra los resultados de ajustar una distribucion normal a los datos de 165241. Los
parametros estimados para la distribucion ajustada se muestran arriba. Se puede evaluar si la



distribucién normal ajusta los datos adecuadamente, seleccionando Pruebas de Bondad de Ajuste de
la lista de Opciones Tabulares. También puede evaluarse visualmente que tan bien la distribucion
normal se ajusta, seleccionando Histogramas de Frecuencia de la lista de Opciones Graficas. Otras
opciones dentro el procedimiento permiten calcular y desplegar areas de colas y valores criticos
para la distribucion. Para seleccionar una distribucién diferente, presione el boton secundario del
raton y seleccione Opciones de Analisis.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para 165241
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,169892
DMENOS [0,126571
DN 0,169892
Valor-P  |0,847234

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si 165241 puede
modelarse adecuadamente con una distribucion normal.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 0 igual a 0,05, no se puede
rechazar la idea de que 165241 proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.

Traza de Densidad para 165241
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Simulacién de datos 162541

10,9412 | 27,6451 | 19,0183 | 2,60069
37,2707 | 48,0892 | 36,9679 | 22,0738

0 25,4726 | 25,9444 | 24,5005
21,4261 | 23,8344 | 14,1951 | 13,3555
9,22988 | 31,6198 | 30,3281 | 69,3568
13,5735 | 49,8844 | 20,1311 | 33,6552
24,4589 0 29,936 25,5918
28,2644 | 48,1329 | 63,4634 | 17,8739
10,1183 | 29,7671 | 62,4056 | 13,8881

38,1928 | 27,0812 | 36,0267 0

30,269 47,7598 | 55,0202 | 25,7289
0 14,8233 | 37,8283 | 35,1371

20,134 14,1701 | 56,2248 | 54,7639
0 34,8513 | 23,1839 5,526

32,2639 | 11,2895 12,249 31,2869
16,5413 | 23,1191 | 39,9052 | 21,7581
9,06711 | 14,1531 | 56,9794 0

0 22,5502 | 7,13917 | 31,3998
66,489 13,2842 | 11,7271 | 34,6378
24,523 34,6474 | 11,7019 | 10,3488

0 47,3497 | 13,1193 | 10,1108
0 24,5988 | 43,7319 | 3,82161

15,9306 | 1,07032 | 46,5404 | 46,7612
0 11,1287 | 50,7697 0

23,6737 38,1486 60,7135 25,0164

Ajuste de Datos No Censurados - 198572
Datos/Variable: 198572

13 valores con rango desde 0,0 a 76,0

Distribuciones Ajustadas
Normal

media = 30,7692
desviacion  estandar =
25,8913

El StatAdvisor
Este analisis muestra los resultados de ajustar una distribucion normal a los datos de 198572. Los
parametros estimados para la distribucion ajustada se muestran arriba. Se puede evaluar si la



distribucién normal ajusta los datos adecuadamente, seleccionando Pruebas de Bondad de Ajuste de
la lista de Opciones Tabulares. También puede evaluarse visualmente que tan bien la distribucion
normal se ajusta, seleccionando Histogramas de Frecuencia de la lista de Opciones Graficas. Otras
opciones dentro el procedimiento permiten calcular y desplegar areas de colas y valores criticos
para la distribucion. Para seleccionar una distribucién diferente, presione el boton secundario del
raton y seleccione Opciones de Analisis.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para 198572
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,276659
DMENOS |0,131753
DN 0,276659
Valor-P  |0,273726

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si 198572 puede
modelarse adecuadamente con una distribucion normal.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05, no se puede
rechazar la idea de que 198572 proviene de una distribucién normal con 95% de confianza.

Traza de Densidad para 198572
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Simulacién de datos 198572

10,8869 | 24,3735 65,779 67,2093
13,881 6,08244 0 80,6561
53,5865 | 55,6916 | 15,7245 | 42,6376
31,7716 | 46,5734 | 78,4762 | 28,5251
19,3209 0 4,71853 | 1,38023
64,8023 | 32,4321 | 55,8077 | 48,9098
2,4799 55,1268 | 20,8841 | 37,4241
0,112874 | 52,3351 | 42,5523 0
15,759 0 52,027 5,84596
0 81,4591 | 28,7591 | 24,1566
40,7196 | 34,5477 | 89,3552 | 9,54209
72,0707 | 69,1999 | 21,6568 | 72,2686
17,0534 | 8,14762 | 31,7097 | 30,6847
9,51431 0 22,2911 0
0 79,4942 | 77,2529 0
47,0758 0 44,0359 | 41,0642
55,9013 | 28,5107 | 26,6726 | 51,9469
14,5571 | 32,4593 | 26,3317 | 56,7104
47,0599 0 0 18,51
23,8192 | 48,8114 | 22,3785 | 11,5394
35,1986 | 29,2929 0 25,2737
29,5975 0 26,4474 | 30,8924
76,213 3,97432 | 40,3896 | 12,6921
24,7333 | 42,7968 0 13,9506
33,0759 | 22,5759 | 48,2898 | 13,6672




ANEXO C: Tabla 19. Consumo Total



Tabla N2 19. Hoja de Registro de Consumo por mes desde Mayo 2009 hasta el Diciembre 2014

ne | Codigo , ) . . , .
material |Enero |Febrero [Marzo [Abril  |Mayo [Junio |Julio [Agosto |Septiembre |Octubre |[Noviembre |Diciembre
1 | 162543 | 266 388 395 59 222 | 105 | 119 91 248 17 336 52
2 | 162544 42 59 7 25 78 105 | 59 14 59 66 5 101
3 | 165241 38 70 42 31 162,5( 210 | 119 | 119 133 7 10 168
4 | 198572 35 168 70 14 315 | 210 | 238 5 56 56 63 49
5| 212562 7 213 108 7 73 98 105 21 7 63 14 17
6 | 235418 42 122 35 63 202,5( 182 | 280 | 206 140 84 80 262
7 | 235642 14 87 80 9 95 126 | 175 | 140 98 112 112 59
8 | 225689 10 140 42 70 1605 | 2100 | 1750 | 560 630 7 952 1123
9 | 258974 52 42 49 63 110 | 105 | 119 56 112 140 507 332
10 | 147895 6 73 35 7 145 | 203 | 224 | 112 35 10 80 21
11| 158795 28 38 122 56 150 | 102 | 108 35 21 9 80 35
(12 BB > | 5o [ 87 | 35 | 297 [ 490|350 [ 280 [ 266 | 24 | 87 6
13| 421578 28 73 49 17 420 | 430 | 234 | 399 273 364 1053 17
14 | 421585 | 157 843 829 199 | 1200 | 525 | 245 | 420 280 224 1781 472
15| 443896 9 7 35 14 88 102 | 112 56 17 14 59 38
16 | 321817 35 161 150 45 105 | 105 | 112 14 14 52 80 17
17| 389615 | 112 535 441 185 997 | 1225 | 1400 | 1137 1260 1050 633 273
18 | 294519 | 987 7591 | 3633 | 1302 |3077,5( 1750 | 2030 | 1260 1050 5173 6174 2674
19| 231922 59 63 52 17 115 18 59 63 101 52 108 56
20| 471726 7 10 28 35 100 | 45 59 80 77 38 203 52
21| 394856 5 63 42 59 85 49 77 28 91 66 231 31
22 | 464808 42 178 66 45 75 63 42 80 38 56 112 101
23 | 267819 8 10 35 35 83 67 52 63 56 70 231 77
24| 321805 | 10 14 31 56 60 | 87 | 63 56 63 56 10 45
25| 350102 7 28 7 14 70 102 | 112 56 17 28 7 28
26| 381117 | 2929 | 3710 84 2761 | 1190 | 1558 | 1680 [ 892 367 350 2030 315
27 | 192001 9 52 24 14 83 98 105 35 28 35 59 17
28 | 211109 21 189 122 56 195 | 203 | 224 | 112 35 28 189 77
29 | 312526 10 17 42 31 100 | 102 | 112 38 10 31 7 73
30 | 141621 7 24 38 38 92 105 | 119 42 21 24 24 17
31| 311819 17 28 24 45 95 105 | 119 56 10 28 17 10
32| 293964 7 14 87 80 202 | 308 | 329 | 217 112 35 24 4
33| 161218 24 94 115 14 165 | 203 | 224 21 17 31 98 38
34| 171518 7 17 32 73 120 | 105 | 119 24 24 24 28 42
35| 251518 28 140 84 56 185 | 203 | 224 | 112 70 91 224 84
36 | 101119 38 42 42 35 88 105 | 112 5 28 52 42 80
37 | 280840 28 7 28 115 952 | 1134 | 1155| 24 507 77 126 49
38| 200811 | 2534 | 462 | 3588 | 409 | 1755|4928 | 483 | 1505 2415 3405 3430 1736
39| 121108 | 406 528 459 21 [1277,5] 1960 | 2181 | 882 171 73 927 157
40 | 524500 7 17 32 59 90 105 | 105 35 31 38 24 52

Fuente: Departamento de Materiales




Tabla N2 19. Hoja de Registro de Consumo por mes desde Mayo 2009 hasta el Diciembre 2014

Ne C°di9° . . . . . ..
material |Enero |Febrero |Marzo |Abril Mayo |Junio |Julio |Agosto |Septiembre |Octubre [Noviembre |Diciembre
41 | 450000 17 17 11 24 78 105 80 38 31 42 17 73
42| 412811 9 24 21 17 137 | 203 | 224 112 28 7 45 17
43 | 480000 7 31 35 31 90 105 112 7 24 52 38 66
44 | 481011 5 140 122 38 137 203 224 112 35 21 164 115
45| 490018 10 24 35 35 103 101 112 10 17 24 21 59
46 | 484501 7 52 21 122 50 25 87 105 119 56 17 59
47 | 491108 8 24 24 31 103 | 102 | 112 52 38 59 7 73
48 | 451619 | 2625 4833 4596 | 4935 |5357,5110049] 7791 | 8305 6933 6517 2730 4322
49| 480109 | 1512 | 2814 | 4316 | 8218 |[5797,5| 3738 | 5180 | 5460 4585 2219 2100 2590
50| 480208 | 1344 903 1169 | 1386 | 1915 | 1852 | 1680 | 2604 840 756 504 1127
51| 480309 | 1018 1711 1442 | 1974 | 3945 | 2268 | 2951 | 3013 3234 2075 1680 1351
52 | 521102 | 332 1050 | 1698 | 1172 | 2560 | 1558 | 1628 | 1750 4497 3006 840 962
53| 531909 122 98 87 315 |1042,5| 875 595 525 455 5 182 8
54| 541608 101 87 39 94 630 | 210 | 1617 | 903 95 122 87 73
55| 521018 | 875 2583 | 2279 | 2065 | 1815 | 2909 | 3658 | 4077 4095 4182 1820 1190
56 | 522122 577 962 490 507 925 577 | 1435 668 185 38 3899 941
57| 522223 | 350 1907 | 1103 | 1645 | 3085 | 1103 | 1225 | 1820 1750 2310 2068 1144
58 | 522145 80 87 88 98 295 249 262 77 80 66 5 77
59 | 510112 213 217 220 217 790 | 1103 | 1075 560 210 5 563 570
60 | 522246 73 63 59 42 253 | 262 | 273 182 157 122 73 94
61| 522146 157 875 70 315 |2052,5| 683 | 1085 | 1067 560 945 70 560
62 | 522345 6 52 56 175 65 70 7 35 32 63 31 45
63 | 501118 | 700 2100 | 1698 | 3164 | 3245 | 3577 | 3346 | 3076 2457 444 280 875
64 | 511208 8 105 91 84 1067,5] 1103 | 1075 609 266 413 427 434
65| 522440 | 3605 | 10906 |11137| 8435 |5637,5| 8726 | 10973| 12233 12285 12547 5460 3276
66 | 522441 350 1050 700 410 1930 | 2800 | 1925 | 3325 1844 1060 840 9
Total 22241 49091 42875 41818 59626 64378 64263 60076 53840 49516 44225 28967
580914

Fuente: Departamento de Materiales




ANEXO D: Especificaciones de Montacargas



1

Capacity

Power

Wheels (x = driven)

number front / rear

[ Lift with standard | e

Lift maximurmn fork height with rated load

two-stage mast

free fork height
ik

1 Overall
= dimensions

Drawbar pull

Gradeability
WEIGHT

Axle load
CHASSIS -

dnﬂo.mﬂ.

i

Tire size Hronts

Tread width

Ground clearance

_ POWERTRAIN

Brakes

_ parking

manufacturer and mode!

continucus output S.AE. gross

Engine :
maxinmum torque 3.AE. gross

powershift

1 Transmission

pressure

Relief

olsE

MUTE: Thess specifications assume the use of drive axles, tires and tikt angles specified. Any matlification to specifications, or any other combination of specifications made after the
e of the truck, requires prior written approval from Mitsubishi Caterpillar Forklift America Inc. {"MCFA"). {See ASME BSB.T Part If 4.2.} Also be advised that ovarall operating
lity may be affected by the mast configuration and mast options of your lift truck. Therefore, vou may need to add ancillary [auxiliary]

shi
VISIO

Consult your dealer for further infarmation.

devices er modify your eperating practices.




. OB SO R A0 5 20 N0 N B0 v g 2 D% T5 2
;8:.@% 12.0/41.5 | 300/1.060 ] ] ) 12.0/415 | 300/1.060

18.5/18.5 11.5/12.5 . . 11.5/125

“ : TEp/82E
4407410 885/81.0 86.5/81.0

sm:a...n_mn:m_.,_o

powearshift




23.0/24.5

380759

106/77.0

540/ 390
gsag-

frs)

4,250

A,

280x120x220

3,600/ 6,400

powershift

Call-out numbers
shown in the diagram
correspond to the
first column of the
specifications chart. -

SAFETY STANDARDS

Hjmwm trucks meer American-Society of Mecharical Engincers {ASME) B56.1, part Il Safety Standards for powered
industrial trucks.

UL-Classifled by Underwriters Laboratories, Inc, s o fire and electrie shock hazard only. Types LP LPS (optional),
Industrial Trucks.

Users should be zware of, and adhere 1o, applicable codes and regulations regarding operator training, use,
operation and maintenance of pawered industrial trucks, including:
® ASME Bh6.1, part Ii.
» NFPA 505, fire safety standard for powered industrial trucks - type designations, areas of use, maintenance and
© operation,
= Qcoupationa! Safety and Health Administration {QSHA) regulations tat may apply.

Spedfications, equipment, techaical data, photos and Hustrations based on information at tme of niinting and subjzet to change
withaut natice. Some progicts may be shawr with optional equipment.




CHARACTERISTICS |

Capacity

FPower

Whaels (% = driven}
¢ 'DIMENSIONS

w80

wuoﬁxmumosm
T

s Eaticla Eive
wiith optional dual drive tires
Qverall dimensions % AV i :
seat height
S top ot prethadi fuar

ith extended mast

trave! speed loadad / empty
it specd toaded Famaty
iowering speed loaded / empty

12, 897

9.60 x 20-12Pf

Tire size

9.00 x 20-12PR

Tread width

: e
Emo:m.anm?:m:n

POVER TRAIN ;
Mitsubishi BMB0-TL

Engine

Transmission

Relief pressure

NOTE: These specifications assuma the use of drive axlss, tires and tilt angles specified. Any modification 1o spesifications, or any other combination of spacifications made after the
shipment of the truck, requires prior written approval from Mitsubishi Caterpiilar Forklifi Ameriea I, {"MCTA"}. (See ANS!/ITSDF BBE.1 Part i 4.2.) Also be advised that bverall Gperating 4
visibility may be affected by the mast configuration and mast gptions of your truck. Thersfore, you may need to add anciliary fauxiliary] devices or modify your operating practices. Consult

your dealer for further information. .




P20000

20,000

| .........., P26500
26,500

14.0/18.0
s

910 /98

5 -

14,738 /15,047

6,685 /6,825

16,424 /16,204

7450 /7350

16,182 /19,22

7340 /8,720 J

9.00 x 20-14PR

10.00 x 20-14PR

10.00 x 20-18PR

5.00 x 20-14PR

10.00 x 20-16PR

hedpe

mechanical-hand

mechanical-hand

mechanicakhand

_

Mitsubishi BM60-TL

‘Mitsubishi GMB-TL

Automatic Powers




— 0|

23.0 / 300
128 70
0.48 /0.51
g800

12700 ' 39,793 16,050
50 _ gedzenray: GO
7850 /8 850 18,056/721,738 8,180 /9 5606

. o993
17,308/21.718

12.00 x 20-18PR

12.00 x 20-18PR

12.00 x 20-18PR

Fiover by ok S e by e f
mechanical-hand mechanical-hand

Mitsubishi 6M86C-TL

Automatic Powershift




Catl-out numbers
shown i the diagram
carrespond to the
first column of the
specifications chart

11

SAFETY STANDARDS ,
These trucks meet American National Standards [ANSHYindustriat Truck Standards Bavelopment Foundation (ITSDF) BSA.1, part Hl Safety Standards for
powered industrial trucks.

Pending UL-Classification by Underwsiters Laboratories, inc., as 1o fire and eleciric shock hazard anly.

Users should be aware of, and adhere to, applicable codes and regulations regarding operator training, use, operation and maintenance of powered
industrial trucks, including:

& ANSIATSDF B56.1, part if.
» NFPA 505, fire safety standard for powered industrial trucks - type designations, areas of use, maintenance and operation.
= Occupational Safety anit Health Administration [USHA regulations that may app

Specifications, equipment, tachaical date, photos and illustratiens based on information 2t time af printing and subject to change without notice. Some
products may be shown with opticnal equipment.




Specifications

A |[Maximum 3.% height with triplex mast
e skt With maximi e

Fork spacing - out-to-out minimum

Fork spacing - out-to-out maximum?

T ngle:orwisid 1 Bag

Mast Wictn!

|Easeg,

Baselag wi

Ovaigl et

e b

H |Overall lowered height with maximum triplex mast

Oviralfloinisred) ftopietoviesd dosid
J O<mmm__ height EE .m.ﬁm:am.q maximum triplex mast
L SEen Hel

Battery roller hej

SARRN ELE )

arance

mvm.mq

Ligwarispasd ]

Lower speed empty {iriplex)

pifer sl

weight - max

i Salhage

Ground clearance - lowest point at mast

180x100

BEL BT A

EBaE T A0

Electric Disc

Electric Disc

nute rating)

e SRR,
Electric Dis

Traction motor output w<<, Im. {60 m)

Purnp motor output kW HP (5 minuts rating

Siselmskor

Steer motor output kW HP 180 minute rat

ing}
AR AR B e

[Batery compartment jengih®

Bottery compeiaion: width;

2847

It

_mmqmé compartment height

804

3165

M Add 3 in {77 mm

}

at cross member,

1275 ir {598 mm) for BL less than 35 in (859 mmi.

®5.9in {150 mm) on single reach chassis with mast MFPH over 330 n 18,350 mmj.

¥17.3 1n {186 rum) with mast MFH over 330 in (8,350 mm.

B Reduce grade clearance by 4% with 18.25 in (463 mm) batiery compartment length and 1% with 21.25 in (539 mam} batiery compartment length vs. 16 25 In {412 ram) fangth.
®71.25 in {239 mm) battery compartmant length standard on chassfs with MFH over 330 in (8,350 mml,

® Maximum speed attainable, after break-in period, varies with tuck weight, rolling resistance, mast height, options, and battery condition.

Myyith 2,800 Jo minimum weight battery. Sonsult the Slectranic Sales Manusd for complate battery spenifications.



10,8008
o

1i5asea
186x 10

v e

Electric Disc

3165 0 3165 Y ‘ . . 1, : 3165

WOTE: Any modifieatiod to specifications, or any other combination of specifitations made after the shipment of the truck, requires prior written approval
from Mitsubishi Caterpillar Forkift America Inc. (“MCFA"). (See ANSY/ITSDF BSB.1), Also be advised that overal operating visibility may be affected by the
mast eonfiguration and mast options of your truck. Therefars, you may need to add ancillary [auxiliary] devices or medify your operaring practices.
Gonsult your dealer for further infarmation.
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'STRADDLE

SINGLE REACH

4.0 in {100 mm) Om_._.wmm_m\_uw% Tik
OHG Thickness 4° Bkwd/3° Fwd
........... — 4
OAEH
. t
I
OBG Ht mm e # E.WI
. 1 [
CALH 50in Froe
{1270 mm) Fork Ht
Power Unit Ht
|y |
i Carriage/Fork Tilt
9.3 in Step L . 7 ﬁ 31in (76 mm) 4° Bkwdl/3° Fwd
y 8.21n Fork Lowered Ht
{237 mmy} {158 mm)
Cperator's Battery

Platform Rofler Ht

. i
wﬁw% m_.wmw,ﬁ_ﬂhm Max. Carriage Width # Cali-out pumbers shown
39.0 in (990 mm) Including LER BLO in diagram correspond
Overhead Guard Wicih 34.0 in (864 mm) 4_ 1o the first colemn of the
hi _ specifications chart.
SAFETY STANDARDS \

These trucks meet American National Standard Institute/ndustrial Tnick Standards Develepment Foundation, ANSI/TSDF B5A.1. UL-Classified by Underwriters Laborataries, nc., 88 to fire and electric
shock hazard only; Type F, EF {optional], Industrial Trucks. Users shoutd be aware of, and adhere to, applicable codes and requlations regarting operator trairing, use, operation and maintanance of powered
industriat trucks, inchuding:

« ANSI/ITSDF BSB.1.
* NFPA 505, fire sefety standard for powered industral trucks - tyne designations, areas of use, maintenance and operation.
* Oceupational Safety and Heafth Administration {OSHA} requfations that may apply .
Specifications, equipment, technical data, photos and illustrations based on information at time of prnting and subject o changs without natice. Some products may be shawn with optional equipment.

Mast Specifications

in it min

170 1 431 5 2265 | nA | 5Es0 1 A 1.370 2,765
198 1 5000 1 89 225 | M8 | gem | ma 1970 | 88 2765
20 | 53W 3 % | 2415 | 258 | Gem | &) 15 | % 2350
M0 | go0 i 07 |zl w8 il Ta25 | s 239
B ) 65 | 13 | 280 ) 306 | sem 1 7 1o | W 25%
70 | 688 | w9 | 3050 | w8 [ amel B | 213 | W 2390
3% | zaw | 131 | 330 | 38 | asw | @ 7435 | 94 2360
38 | G057 | 130 | 3540 | /6 | 930 | 104 | Zewo | @ 2390
30§ g3 ws | aze | s | g 14 | 288 | W 2399
36 1 8250 ¢ 16t | 409 | 44 [ msm | 18 | 320 | @ 2350

050 17 | 4400 4 a8 | rdoo | 138 | 3s0 | & 2350

w7 ) 185 | 4mp | 43 [ 120508 146 ) 2705 | o 2390

Denotes availablz mast for selested chassis

Denotes full capacity to maxinen: lifting height with 23 in BLD

13



o WP3ID

lowHift walkig pallet

éswm_m - number *.83 / rear (x = driven)

aximum fork heighy o

M.\.

| DIMENSIONS
3
T

g A kg

10 | Fork thicknass

11 | Fork length (nominal}

12 | Fork length {actual)

13 | Fork spacing - out-to-out maximum

14 | Wheelbase llowered)

15 | Wheelbase {raised)

16 | Overall length 1o fork tip

Overalllontithto Mk faos

18 | Length - bumper to center of drive tire

ht of powaer unit

‘2 Oviardl) Heigh pheizised

Minimum outside irning radius

Tire size

- gasters

| e 3

Hig F iHraraghen el

Brake type - parking alectromagnetic slectromaanatic
RICAL OR.EOVWER TR

Batery type maintenance free leadacid




SIERtRCaGhe T

electromagnetic

tead-acid

Wr3nn0

mm / 43.8
|
156 mm / 45.57
86T mm /33.97
1 18 mm /57"
16
1 TrevelZons
i BrekeZane
I+l Craw Speed Zone
WPL500
1257 mim / 49.9
pe———— 1

NH 85 mm / 2357

14 | imam [ 5.9
16 _
16 |
1 Travel Zone
Braka Zone
Craw Speed Zone

MOTE: A# dimansions with 48 nch
{ncminal] forks unless othenwise noted

1. Agd 2.2 in {55 men) ¥ orks lowered

2. Add 3 in {75 mm) if forks lowerad

3. Add 812 Inches far sase of maneuvering

RGTE: Any modification 1 spacifications, or any ather combsnation of specifications made aftér the shipment of the truck,
requires prior written approval from Missubishi Caterpdiar Forklitt America Inc, {“MCFA"}. (See ASME B56.1 Part |} 4.2.}

Also be advised that averall operating vishilty mey De affocted by the mast canfiguration and mast aptions of your truck.
Therefore, vou may need to add anciliary fawiliary] devices or mogiy vour oparating practices, Consult your degler for further
information.

12
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Wreaoo

s
“ 12 - mw w w i 1305 mm / 51.4°
g : i
. : 850 pum / 33.57
. T .
+85 mm /3.35"} i / o §)38 mm /15" 1
; 0
| 17
. 1 168mm /8.3
16
i Travel Zone

Brake Zone
Crawnl Speed Zone

SAFETY STANDARDS

These trucks meet American Seciety of Mechanical Engineers (ASME) B56.1, part I} Safety Standards for powered industrial frucks.

Users should be aware of, and adhere to, 2
industrial trucks, including:

» ASME B56.1, part Il

Designied to meet Underwriters Laboratories, inc. UL583 Requirements, as 1o fire and electric shock hazard anly; Type E, Industrial Trucks.

pplicabie codes and regulations regarding operater trai ing, use, operation and maintanance of powéred

* NFPA 505, fire safety standard for powered industrial trucks - typs designations, areas of use, maitenance and oparation,
» Ceoupationai Safety and Health Administration (0SHA) requlations that may apply.

Specifications, equipment, tachnical data, photos, and ifustrations based on
products may be shown with optional equipment.

Information at time of printing and subject 1o change without notice. Some

13
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